| 


_ЭНЕРГЕТИК 


к тия 


1960 


АПРЕЛЬ 


КОММУНИЗМ — ЭТО ЕСТЬ СОЗЕТСКАЯ ВЛАСТЬ 


ПЛЮС ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ ВСЕЙ СТРАНЫ (Пенин) 


„ЭНЕРГЕТИК =. 


пионы 


Е МАССОВЫЙ ПРОИЗВОДСТВЕННО- ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО КОМИТЕТА СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР 
И ЦЕНТРАЛЬНОГО КОМИТЕТА ПРОФСОЮЗА РАБОЧИХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
И ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТИ 


Адрес редакции: Моснва Е-12, Б. Черкасский пер., д. 2/10, телефон Б 8-19-58 


Программа на десятилетия 


Великий Ленин, создавая первое в мире 
государство рабочих и крестьян, ставил зада- 
чу: превратить Россию из отсталой, аграрной 
в передовую индустриально-колхозную дер- 
жаву с высокоразвитой промышленностью и 
механизированным коллективным сельским хо- 
ЗЯЙСТВОМ. 

В. И. Ленин не только поставил эту зада- 
чу, но и наметил конкретные пути ее осуще- 
ствления, программу, рассчитанную на деся- 
тилетия. 

Разработанный по инициативе В. И. Ле- 
‚нина план ГОЭЛРО рождался в сложной 
хозяйственной обстановке. Доставшаяся в на- 
следство молодой Советской республике сла- 
бая, технически несовершенная промышлен- 
ность пришла в полный упадок вследствие 
мировой войны и интервенции. Не дымили тру- 
бы заводов и фабрик, замолкли гудки парово- 
зов — в России свирепствовал жестокий топ- 
ливный голод. 

„Однако зоркий взгляд гения революции— 
Владимира Ильича Ленина сквозь дым пожа- 
ра, голод, разруху видел, как из руин встает 
новая Россия, Россия будущего, Россия со- 
циалистическая. 

«Посмотрите на карту РСФСР. К северу 
от Вологды, к юго-востоку от Ростова на До- 
ну и от Саратова, к югу от Оренбурга и от 
Омска, к северу от Томска ‘идут необъятней- 
шие пространства, на которых уместились бы 
десятки громадных культурных государств. 
И на всех этих пространствах царит патриар- 
хальщина, полудикость и самая настоящая 
ДИКОСТЬ».1 


МЕЛ енин, т. 39. стр: 828. 


«Мыслимо ли осуществление непосредст- 
венного перехода от этого, преобладающего 
в России, состояния к социализму? — спра- 
шивает Ленин и сам отвечает. — Да, мыслимо 
до известной степени, но лишь при одном ус- 
ловии ... Это условие — электрификация»?. 

И Владимир Ильич вплотную занимается 
вопросами электрификации. 

Ноябрь 1917 г. В. И. Ленин принимает 
в Смольном И. И. Радченко и беседует с ним 
о перспективах использования торфа для топ- 
ливоснабжения электростанций. 16 декабря 
1917 г. за подписью Ленина принимается один 
из первых декретов —декрет—«О конфискации 
и передаче в собственность Российской рес- 
публике всего имущества «Общества электри- 
ческого освещения 1886 года». В тот же день. 
Ленин дает указание А. В. Винтеру начать 
подготовку к строительству Шатурской элек- 
тростанции. В январе 1918 г. при ВСНХ обра- 
зуется Комиссия по обследованию источников 
энергии России. В феврале по указанию Ле- 
нина группа специалистов выбирает площад- 
ку для строительства Каширской электростан- 
ции. В марте Владимир Ильич поручает 
Г. О. Графтио представить все материалы, 
касающиеся постройки Волховской электро- 
станции. Так зарождалась советская элек- 
трификация, так закладывался фундамент со- 
циалистической экономики. 

А в уме гения революции уже зрел план 
перехода от строительства отдельных станций, 
отдельных предприятий, промышленных объ- 
ектов к разработке общего плана экономиче- 


2 В. И. Ленин, т. 32, стр. 329. 
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ского подъема страны на основе электрифи- 
кации. Еще в апреле 1918 г. в наброске плана 
научно-технических работ Ленин предлагает 
«... образовать ряд комиссий из специалистов 
для возможно более быстрого составления 
плана реорганизации промышленности и эко- 
номического подъема России».3 

Интервенция и гражданская война выну- 
дили отсрочить разработку народнохозяйст- 
‚венного плана. Однако в январе 1920 г., когда 
в результате героических побед Красной Ар- 
мии интервенция провалилась и положение 
страны упрочилось, Владимир Ильич вновь 
обращает внимание на хозяйственное строи- 
тельство, выдвигая задачу составления плана 
электрификации. В историческом письме от 
23 января 1920 г. на имя Г. М. Кржижанов- 
ского Ленин намечает конкретные пути, ос- 
новные направления работы над планом 
ГОЭЛРО. 

«Мы собрали вокруг себя все те наличные 
силы наших ученых и техников, которые были 


в пределах нашей досягаемости... По то- 
гдашним временам коллектив  работни- 
ков ГОЭЛРО в 150—200 человек на- 


учных сотрудников был достаточно мощным 
коллективом, но мы никогда не рискнули бы 
синтезировать труды этого коллектива и вы- 
ступать с ними на арене Съезда Советов, 
если бы за нами не стояла мощная, подбад- 
ривающая фигура Владимира Ильича, если бы 
нас не подкрепляла и не направляла его свер- 
лящая, озаряющая и гениальная мысль». * 

Ровно через 1| мес. после исторического 
письма Ленина план ГОЭЛРО был разрабо- 
тан. Выступая 22 декабря 1920 г. на УШ 
съезде Советов, Владимир Ильич сказал, об- 
ращаясь к делегатам: 

«Я думаю, что мне не трудно будет убедить 
вас в особенном значении этого томика (план 
ГОЭЛРО — Ред.). На мой взгляд, это — на- 
ша вторая программа партии». $ 

План ГОЭЛРО—это не только план строи- 
тельства электростанций и электросетей, план 
ГОЭЛРО — это план широкого социалистиче- 
ского хозяйственного строительства в области 
промышленности, сельского хозяйства, транс- 
порта, генеральный набросок плана социали- 
стического развития всего народного хозяйст- 
ва страны на основе электрификации. 

Программа энергетического строительства, 
намеченная планом ГОЭЛРО, предусматрива- 
ла строительство 20 тепловых электростанций 
мощностью 1 110 тыс. квт и 10 гидравлических 
станций мощностью 640 тыс. квт. Выработку 


8 В. И. Ленин, т. 27. стр. 288. 
*Х лег плана ГОЭЛРО, Госиздат, 1935. 
В, И Ленин, т. 81, стр, 482. 


электроэнергии по стране намечалось довести 
до 8,8 млрд. квт . ч в год. 

Планом ГОЭЛРО предусматривалось не 
только восстановление разрушенного войной 
и военной интервенцией хозяйства, но и уве- 
личение объема промышленной продукции поч- 
ти вдвое по сравнению с довоенным уровнем. 

С каждым днем, с каждым годом темпы 
энергетического строительства нарастали. 
Рождалась своя отечественная база энергома- 
шиностроения. На возводимых в разных райо- 
нах страны электростанциях устанавливалось 
оборудование, изготовленное на советских за- 
водах. 

План ГОЭЛРО был выполнен досрочно 
в, 195 г. 

В 1935 г. мощность электростанций достиг- 
ла 4 338 тыс. квт, более чем в два раза превы- 
сив мощность, предусмотренную планом 
ГОЭЛРО. Советский Союз, обогнав Норвегию, 
Японию, Италию, Канаду; Англию, вышел на 
второе место в Европе и третье место в мире. 

В последующие годы энергетическое строи- 
тельство и производство электроэнергии 
в СССР шло уже более быстрыми темпами; 
в 1937 г. было выработано электроэнергии 
36,2 млрд. квт -ч, а в 1940, предвоенном, го- 
ду 48,3 млрд. квт - ч. 

Вероломное нападение фашистской Герма- 
нии прервало осуществление грандиозных 
планов электрификации страны. Но и в эти 
тяжелые годы энергетическое строительство 
ни на один день не прекращалось. 

Несмотря на то, что гитлеровцами были 
разрушены десятки 
мощностью 5,8 млн. квт, уже в 1945 г. уста- 
новленная мощность электростанций достиг- 
ла довоенной, ак 1950 г. Советский Союз вы- 
шел на первое место в Европе и второе место 
в мире по выработке электроэнергии: 

В годы второй послевоенной пятилетки 
(1951—1955 гг.) строительство электростан- 
ций, сетей и подстанций развернулось в еще 
более широких масштабах. Входит в строй 
свыше 40 мощных электростанций в различ- 
ных областях, краях и республиках страны, 
в том числе первая в мире атомная электро- 
станция. Развернулось строительство 17 круп- 
ных тепловых и гидравлических станций. 
За пять лет (1951—1955 гг.) установленная 
мощность электростанций и выработка элек- 
троэнергии увеличилась в 2 раза. 


За 1956—1958 гг. выработка электроэнер- 


гии увеличилась на 63146 млн. квт-ч, т. е. 
больше, чем за семь послевоенных лет (1945— 
1951 гг.). Наши заводы освоили выпуск па- 
ровых турбин мощностью 100, 150, 200 тыс. квт, 
запроектирована турбина на 300 тыс. квт. 


электростанций общей. 
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`На Волжской ГЭС имени В. И. Ленина и 
Сталинградской ГЭС установлены крупней- 
шие в мире турбины по 115 тыс. квт, для Брат- 
ской ГЭС изготавливаются турбины мощно- 
стью в 225 тыс. квт, для Красноярской ГЭС 
проектируются агрегаты по 500 тыс. кат. 
Турбин таких мощностей не имеет ни одна 
страна в мире. 


В Колонном зале Дома Союзов в ноябре 


1959 г. на совещании по энергетическому 
строительству Никита Сергеевич Хрущев 
сказал: 

«..перспективный план электрификации 


страны на 15—20 лет, перспективный план 
развития народного хозяйства на тот же срок 
должны стать главным стержнем нашей про- 
граммы коммунистического строительства. 
Перспективный план электрификации всей* 
страны — не фантазия, а действительность, 
имеющая под собой реальное основание в ви- 
де могучей социалистической экономики». 
Жизнь подтвердила гениальное предвиде- 
ние Ленина о главенствующей роли электри- 
чества. И ныне электроэнергетика — это осно- 
ва основ народного хозяйства. 
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За экономию электроэнергии на собственные нужды 


тепловых электростанций | 7 


Инжс. Н. Г. СТРАТОНОВ 


Центральный Комитет Коммунистической 
партии Советского Союза в своем обращении 
от 24 ноября 1959 г. к паргийным, советским, 


хозяйственным, профсоюзным и комсомоль- 
ским организациям, а также к трудящимся 
предприятий промышленности, транспорта, 


строек, колхозов и совхозов, научно-исследо- 
вательских и проектных институтов, конструк- 
торских бюро, культурно-бытовых учрежде- 
ний, совнархозов, министерств и ведомств 
призывает к разумному расходованию и все- 
мерному сокращению непроизводительных по- 
терь электроэнергии. 

Это обращение в равной мере относится 
и к работникам электростанций и, прежде все- 
го, районных и промышленных, так как они 
вырабатывают основную долю электрической 
и тепловой энергии. 

В 1959 г. при общей выработке электро- 
энергии по СССР 264 млрд. квт-ч районные 
и промышленные электростанции выработали 
229,6 млрд. квт: ч, или 87%. 

Вместе с тем эти электростанции являются 
крупными потребителями электроэнергии на 
собственные нужды. Расход электроэнергии на 
собственные нужды на тепловых электростан- 
циях в 1959 г. составил 7,9% выработки. 


Уменьшение расхода на собственные нуж- 
ды имеет большое значение: 0,1% снижения 
даст дополнительный отпуск энергии потреби- 
телям, исчисляемый сотнями миллионов кило- 


ватт-часов. 


На электростанциях, так же как и на про- 
мышленных предприятиях, расход электро- 
энергии на собственные нужды определяется 
технологическим процессом, режимом работы 
оборудования, совершенством машин и меха- 
низмов, качеством оборудования, совершен- 
ством эксплуатации и т. д. 

Передовой опыт и практика эксплуатации 
электростанций выработали достаточно обще- 
известные мероприятия по сокращению энер- 
гии на собственные нужды, из которых приме- 
нение одних является целесообразным и да- 
же обязательным во всех случаях, а других — 
применительно к данным конкретным усло- 
виям и установкам. 

Переходя к рассмотрению и анализу от- 
дельных статей расхода электроэнергии на 
собственные нужды, отметим, что на совре- 
менных тепловых электростанциях основными 
потребителями энергии являются агрегаты 
системы пылеприготовления, тягодутьевые 
установки, питательные насосы, насосы цир- 
куляционного водоснабжения, агрегаты меха- 
низированного золошлакоудаления. Для ТЭЦ, 
добавляется существенный расход на сетевые 
насосы. 

Пылеприготовление. Расход электроэнергии 
на пылеприготовление связан с видом топли- 
ва, его размольными характеристиками и спо- 
собом размола. При размоле в барабанных 
мельницах угля марки АШ удельный расход 
колеблется от 32 до 40 квтч/т, тощих углей— 
от 95 до 33 кат-ч/т, подмосковного — до 
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14 квт -ч/т, челябинского — до 18 квт: ч/т, ка- 
рагандинского и артемовского—до 27 квт. ч/т. 


При размоле бурых углей в шахтных мель- 
ницах удельный расход составляет от 5,3 до 
10 кат: ч/т. Общим требованием для всех ти- 
пов мельничных установок являются регуляр- 
ный контроль за неорганизованными присо- 
сами воздуха и своевременная ликвидация их, 
соблюдение установленных оптимальных зна- 
чений производительности мельниц, тонкости 
помола и влажности пыли. 


Для шаровых барабанных мельниц важное 
значение имеют соблюдение шарового режима 
и регулярная догрузка мельниц шарами, си- 
стематический осмотр сепараторов пыли, кон- 
троль за нормальным действием мигалок на 
пылепроводах от циклонов и сепараторов, 
автозатворов на течках сырого топлива при 
подаче егс в мельницы ленточными питате- 
лямМи И Т. Д. 


Рекомендуется применять регуляторы под- 
держания максимальной производительности 
барабанной мельницы с импульсом по уровню 
топлива в барабане. Это снизит удельный рас- 
ход электроэнергии на помол на 3—5%. Опы- 
ты по размолу АШ показали целесообразность 
снижения числа оборотов барабанных мель- 
ниц типа Ш-16 с 22—23 до 18—18,5 в 1 мин 
и мельниц Ш-10 до 19—20 в | мин. Это меро- 
приятие дает 10—15% экономии электроэнер- 
гии на размол. 


Для топлив с большим выходом летучих 
целесообразно переходить на угрубленный 
помол, если это не приводит к увеличению по- 
терь топлива с механическим недожогом в ко- 
тельном агрегате. 


Существенное значение на снижение удель- 
ных расходов электроэнергии на пылеприго- 
товление имеет приведение характеристик 
мельничных вентиляторов в соответствие 
с характеристиками сопротивления пылевоз- 
душной сети, которые, в свою очередь, долж- 
ны быть предельно снижены за счет спрямле- 
ния пылепроводов, увеличения их диаметра, 
установления правильности показаний указа- 
телей открытия заслонок и др. 


По шахтным мельницам испытаниями до- 
казана целесообразность перевода их на рабо- 
ту с тангенциальным подводом воздуха вме- 
сто аксиального. Это позволит снизить расход 
электроэнергии на 10—20% в зависимости от 
вентиляции — скорости пылевоздушного по- 
тока в шахте мельницы. При этом следует 
иметь в виду некоторое снижение самовенти- 
ляции мельниц и, следовательно, необходи- 
мость либо снижения сопротивления воздухо- 
подводящих коробов, либо повышения напора 
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дутьевого вентилятора для обеспечения опти- 
мальной вентиляции. 


При завышенной производительности мель- 
ниц рекомендуется удаление крайних рядов 
бил. 

Тягодутьевые установки. Основным факто- 
ром, определяющим расход электроэнергии 
на тягодутьевые установки котельного агрега- 
та, являются: величина сопротивления газо- 
вого и воздушного трактов, что, в свою оче- 


редь, связано с конструкцией котельного агре-. 


гата, его плотностью в эксплуатации и со0- 


стоянием поверхностей нагрева; к. п. д. и ©по-_ 


соб регулирования вентиляторов и дымососов; 
соответствие характеристик машин характе- 
ристикам сопротивления газо-воздушных 
трактов; режим параллельной работы тяго- 
дутьевых машин и т. д. Поэтому первыми 
условиями для снижения расхода энергии на 
тягу и дутье являются: поддержание в Плот- 
ном состоянии обмуровки котла, шлаковых и 
золовых бункеров и их затворов, воздухепедо- 
гревателей, газоходов и др.; поддержание 
в чистоте поверхностей нагрева котельных 
агрегатов путем регулярной их обдувки, об- 
мывки, применения дробеструйной очистки 
и др. 

Сопротивление газовоздушных трактов не- 
редко удается снизить за счет реконструкции 
отдельных узлов и переходов путем устрой- 
ства направляющих пластин, удаления излиш- 
них шиберов, устройства шунтирующих коро- 
бов (например, при переходе на сжигание га- 
за, когда отпадает необходимость в газоочи- 
стительных установках) и др. 


В практике эксплуатации часто наблю- 
дается несоответствие 


характеристик тяго-. 


+ 


дутьевых машин (завышенный напор) с ха- 


рактеристикой сети. Устраняется это путем 
широко распространенного метода обрезки 
лопаток дымососов и вентиляторов, что в со- 
четании с устранением присосов, поддержа- 
нием в чистоте поверхностей нагрева и дру- 
гими мероприятиями позволяет существенно 
снизить расход электроэнергии. | 


Наконец, для радикального снижения рас- 
хода электроэнергии на дутьевые машины ре- 
комендуется переход на новые высокоэконо- 
мичные модели. Такие типы машин разра- 
ботаны ОРГРЭС и ЦКТИ, их к. п. д. дости- 
гает 86% и более. Они могут применяться для 


незапыленных потоков — вентиляторов возду-. 


ха, дымососов котлов, работающих на газе и 
мазуте. Для запыленной среды ОРГРЭС раз- 


работаны плосколопастные машины с к. п. д 
до 77$. 


При глубоком регулировании (больше 
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30%) направляющими аппаратами к. пд. 
‚этих машин существенно снижается. 

В настоящее время изыскиваются новые 
методы регулирования, которые обеспечат 
изменение к. п. д. в небольших пределах при 
достаточно глубоком регулировании. 

Питательные насосы. Расход электроэнер- 
гии на питательные насосы в основном зави- 
сит от давления в котельном ‘агрегате и со- 
ставляет от 1% для установок среднего давле- 
ния (30 ата) до 2,5—3,5 для установок высо- 
кого давления (100 ата) от выработанной элек- 
троэнергии. Известный перерасход электро- 
энергии на питательные насосы в установках 
высокого давления (100 ата)  объясняет- 
ся тем, что промышленность поставляет един- 
‘ственный тип насоса 510, который по своей 
характеристике не отвечает параметрам пара 
и типам котельных агрегатов (230, 170 и 
120 т/ч). По этой причине ряд электростанций 
вынужден работать на режиме дросселирова- 
ния питательной воды. Перерасход электро- 
энергии по этой причине составляет 6—10%. 
| Коэффициент полезного действия насосов 
5110 не превышает в исходном состоянии 63— 
65%, что по крайней мере на 8%' ниже совре- 
менного уровня для насосов этого класса. 
| Весыма важный фактор перерасхода элек- 
троэнергии, связанный с этими насосами, эго 
недолговечность их проточной части, изготов- 
ляемой из модифицированного чугуна. По 
этой причине (данные специальных испыта- 
ний) через каждый 100 ч работы к. п. д. сни- 
‚жается на 1%. В среднем за срок службы 
проточной части к. п. д. насосов снижается 
на 10%. 

При существующем положении с питатель- 
ными электронасосами эксплуатационные ме- 
роприятия по снижению расхода электроэнер- 
гии сводятся к уменьшению сопротивления 
тракта питательной воды, например, за счет 
переделки подогревателей высокого давления 
типа ПВСС-350 с трехходовых на одноходо- 
вые (опыт электростанций Донбасса и И 
что для электростанции мощностью 400 тыс. 
кет и выше позволяет вывести из работы один 
питательный насос 2000 квт, снижению со- 
противления в регулирующих клапанах, уда- 
ъ‘лению излишней запорной арматуры и Др. 

Важное значение имеет наблюдение ва ‹со- 
стоянием и поддержанием в плотном состоя- 
нии клапана автоматического перепуска. 

Режим параллельной работы насосов дол- 


' Для снижения сопротивления на линии основного 
конденсата турбин на НесветайГРЭС переделаны пнд 
№ 3 турбин 1—4 с четырехходовых на двухходовые, 
на Мироновской ГРЭС — конденсаторы испарителей 
ПНД № 2 и 3 с шестиходовых на двухходовые. 
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жен быть установлен при минимальном по- 
требном давлении; соответственно должна 
быть настроена автоматика включения ре- 
зерва. 

При наличии резкого несоответствия напо- 
ра и производительности насосов характери- 
стике котла и сети снятие одного-двух рабо- 
чих колес может оказаться целесообразным. 

Желательно, чтобы промышленность на- 
чала выпуск достаточного количества типо- 
размеров питательных насосов в соответствии 
с типоразмерами котельных агрегатов. Коэф- 
фициент полезного действия насосов должен 
соответствовать достигнутому современному 
уровню: элементы проточной части должны 
быть высокостойкими по износу. Положитель- 
ный опыт применения колес и направляющих 
аппаратов для насоса 510, изготовленных из 
легированной стали, есть и’ необходимо его 
внедрить. 

Циркуляционные насосы. Расход электро- 
энергии на циркуляционные насосы паровых 
турбин определяется системой водоснабжения 
(пруды, градирни), высотой подъема воды, ти- 
пом конденсаторов, температурой охлаждаю- 
щей воды, режимом параллельной работы на- 
сосов, поддерживанием оптимального вакуума 
и к. п. д. насосов. 

Практика эксплуатации показала, что на 
целом ряде электростанций проводятся меро- 
приятия, позволяющие существенно снижать 
расход электроэнергии на циркуляционное 
водоснабжение. Так, получает признание и 
распространение метод очистки конденсато- 
ров резиновыми шариками, предотвращающий 
всевозможные отложения на поверхности 
охлаждения и тем самым поддерживающий 
нормальный вакуум на турбинах. 


Поддержание оптимального вакуума по- 
зволяет экономить расход циркуляционной 
воды, что достигается количеством параллель- 
но работающих насосов, регулировкой лопа- 
ток пропеллерных насосов и др. Практикуется 
реконструкция конденсаторов с целью повы- 
шения их тепловой эффективности и снижения 
сопротивления. 

Наладка гидравлики градирен, брызгаль- 
ных бассейнов и прудов-охладителей, а также 
очистка последних от растительности химиче- 
скими и гидробиологическими методами 
позволяют снижать температурный уровень 
охлаждающей воды. 

К режимным мероприятиям следует отне- 
сти поддержание на нормальном уровне си- 
фона в сливных трубах конденсатора. 

В отдельных случаях уменьшением диа- 
метра колес и изменением числа оборотов на- 
сосов приводятся в соответствие характеристи- 


6 ЭР РАГВАТИК 


№4 


ки насосов и сети итем самым обеспечивается 
работа последних на максимальном к. п. д. 
Модернизацией циркуляционных насосов на 
Штеровской ГРЭС был увеличен их к. п. д. 
с 50 до 75. 

В тепловых сетях существенная экономия 
электроэнергии может быть достигнута за 
счет: 

а) гидравлической отрегулировки тепло- 
вых сетей и систем теплоснабжения; это ме- 
роприятие может сократить расход электро- 
энергии на 'перекачку теплоносителя в 2— 
3 раза; 

6) перевода 
ских сетей на 
график; 

в) внедрения количественного регулиро- 
вания в зоне постоянных температур горячей 
воды; кроме того, это мероприятие будет спо- 
собствовать существенной экономии топлива; 

г) внедрения для протяженных сетей про- 
межуточных подкачивающих насосных ‘под- 
станций; 

д) перехода на удаленных тепловых взо- 
дах на насосное подмешивание вместо эле- 
ваторного; 

е) внедрения местного регулирования как 
в городских теплофикационных системах, так 
и главным образом в промышленных и др. 


перегруженных гидравличе- 
повышенный температурный 


В установках гидрозолоудаления экономия 
электроэнергии достигается путем определе- 
ния опытным путем оптимального напора в 
количества потребной воды для транспорта, 
снижения сопротивления в трубопроводах, 
правильного размещения и выбора количества 
и типов побудительных сопел в смывных кана- 
лах, режима удаления золы и др. 

Наконец, необходимо отметить, что повы- 
шение общего уровня эксплуатации электро- 
станций до некоторой степени предопределяет 
достижение минимального расхода электро- 
энергии на собственные нужды, например, 
внедрение автоматизации по поддержанию 
установленных режимов работы оборудова- 
ния, снижение потерь конденсата до мини- 
мума (Старо-Бешевская ГРЭС при установ- 
ленной мощности в 300 тыс. квт имеет 0,5% 


потерь конденсата), что приводит, помимо 
общего улучшения водного режима котлов, 
качества пара, повышения к. п. д. станции, 
сокращения объема химконтроля и др... 


к уменьшению расхода электроэнергии по во- 
доочистке, по перекачке дренажей и др. 

Работники электростанций, широко внед- 
ряя передовой опыт в области снижения рас- 
хода электроэнергии на собственные нужды, 
могут дать народному хозяйству сотни мил- 
лионов киловатт-часов дополнительной элек- 
троэнергии. 


Пи Аь: чье, ‚> 
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Конденсационные устройства современных крупных „ * 


турбоагрегатов 


Доктор техн. наук Л. Д. БЕРМАН 24 


Предусмотренное семилетним планом раз- 
витие энергетики СССР будет осуществляться 
в основном за счет сооружения тепловых 
электростанций с блоками котел — турбина 
единичной мощностью от 150 до 300 Мат и 
давлением пара перед турбинами 130 и 240 ата. 
В связи с этим возник ‘ряд новых требований 
к теплоэнергетическому оборудованию. 

На первый взгляд новые требования, вы- 
двинутые сооружением крупных блочных элек- 
тростанций, должны лишь в небольшой степе- 
ни коснуться конденсационных устройств па- 
ровых турбин, так как с повышением началь- 
ных параметров пара и усовершенствованием 
тепловой схемы электростанций уменьшается 
относительное влияние вакуума на экономич- 
ность станции и понижается удельный расход 
пара в конденсаторы. Однако в действитель- 
ности важность правильного выбора типов и 
размеров конденсационных устройств, созда- 
ния более совершенных ‘конструкций этих 
устройств и разработки методов их надежной 
и экономичной эксплуатации не уменьшилась, 
а возросла. 

То, что влияние вакуума остается значи- 
тельным и для современных турбоагрегатов, 
показывают следующие цифры: понижение 
расчетного противодавления турбины с 0,04 
до 0,03 ата приводит при начальных параме- 
трах пара 90 ата и 500°С к увеличению рас- 
полагаемого теплоперепада на 2,14, а при 
начальных параметрах 240 ата, 580°С и про- 
межуточном перегреве пара до 565°С — на 
1,6%. Поэтому решение задачи о повышении 
экономичности тепловых элекгростанций тре- 
бует, помимо прочего, использования также 
и тех возможностей, которые дает правильный 
выбор вакуума, влияющий, в свою очередь, на 
выполнение выхлопной части турбины и кон- 
денсационных устройств. 

То же относится и к влиянию вакуума 
в условиях эксплуатации, когда увеличение 
его при заданном проходном сечении послед- 
них ступеней турбины приводит к увеличению 
потери с выходной скоростью пара. Так, для 
турбины типа К-100-90 (ВК-100) мощностью 
100 Мвт с начальными параметрами пара 
90 ата, 500° С и двухпоточным ц. н. д. пониже- 
ние давления в конденсаторе на 0,01 ат приво- 
дит к уменьшению удельного расхода тепла 
на 0,9%, а для турбины типа К-300-240 мош- 


о* 


0 


ностью 300 Мат с параметрами пара 240 ата / 


и 580/565° С — на 0,84%. 
Понижению удельного расхода пара в кон-‘ 
денсаторы с ростом начальных параметров 
пара (рис. 1) противостоит значительное уве- 
личение единичной мощности турбоагрегатов, 
а также стремление принимать и для очень 
крупных турбин с двух- и трехпоточным вы- 
хлопом один конденсатор с целью существен- 
ного упрощения схемы и уменьшения сопро- 
тивления циркуляционных — трубопроводов. 
Если для турбины К-100-90 были приняты два 
конденсатора с поверхностью охлаждения по 


3000 м? каждый, то турбина К-150-130 
(ПВК-150) мощностью 150 Мвт имеет уже 
один конденсатор с поверхностью. более 
9000 м?, а турбина К-300-240 мощностью 


300 Мвт также будет иметь один конденсатор 
с поверхностью около 15000 м?. Поэтому при 
проектировании новых конденсаторов возник- 
ла трудная задача разместить в одном корпу- 
се очень большую поверхность охлаждения, 
обеспечив в то же время как высокие тепло- 
технические качества конденсаторов, так и ра- 
циональное их размещение в пределах фунда- 
мента турбины без значительного увеличения 
высоты конденсационного помещения и с удоб- 
ным подводом и отводом циркуляционных 
трубопроводов большого диаметра. 

Чем больше поверхность охлаждения кон- 
денсатора, тем более важной становится пра- 


вГ/идти 
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Рис. 1. Удельный расход пара в конденсатор в зави- 
симости от начальных параметров. пара. 
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Рис. 2. Пример ленточной комлозозки трубзого пучка 
конденсатора, 


вильная ее компоновка, обеспечивающая эф- 
фективное использование этой поверхности 
при достаточном охлаждении отсасываемой 
воздушным насосом паровоздушной смеси и 
возможно более низком парозом сопротивле- 
нии конденсатора. Задача эта может ремать- 
ся различными способами. В частности, пра 
большом числе рядов трубок по пути парозо- 
го потока уменьшения парового сопротивле- 
ния основного трубного пучка можно достии- 
нуть за счет сильного разрежения последнего, 
т. е. значительного увеличения поперечного 
шага между трубками через каждые один или 
два продольных ряда. Однако исследования 
ВТИ показали преимущества другого способа, 
заключающегося в применений «ленточной 
компоновки (рис. 2), при которой достигается 
большое увеличение доступного для посту- 
пающего пара периметра трубного пучка, 
уменьшаются скорость пара в основном труб- 
ном пучке и число рядов трубок по пути парс- 
вого потока при сохранении обычного попереч- 
ного шага между трубками. Такое решение 
в сочетании < прямоугольной формой корауса, 
позволяющей лучше, чем примевявшаяся 
раньше круглая форма, использовать распо- 
лагаемый для установки конденсатора проем 
фундамента турбины, принято сейчас нашими 
заводами. При этом оказалось возможным 
для конденсатора турбины 300 Мат, имеющей 
три выхлопа, удачно увязать компоновку труб- 
ного пучка с тремя потоками поступающего 
в него пара. при разделении конденсатора по 
воде на‘две половины с нижним подводом и 
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отводом охлаждающей воды из водяны 
камер. 
Растут также едикичные мощности турбина 
с регуаируемыма отберами пара на ву 
теллофикации. На очереди стожт сооруже 
зие тезлофакационной турбавы мощность 
100 №Мзт, а затем и 3200 Мет. С целью уменьше 
зия коздезсациовной выработки электроэнер 
гай такими турбанами прехусматравается воз 
можность работы их в течение значительно 
части отопительного пернода ва реж 
с протаводавлением около 0,5 ата и испол 
зозанием венталящионного пара, пропуск 
мого через последние ступена, для подогрева 
з козденсаторе подлиточной или сетевой воды; 
Это призело к разработке нового тица конде 
сатора, имеющего выделенный пучок трубе 
используемый пра указанном выше режи 
работы агрегата. Подача охлаждающей воды 
з основной пучок можег. быть при этом полнФ! 
стью прекращена, а сетевая (ли подиито\% 
зая) зола можег подаваться в выдедлевны 
пучох через отледьные водяные камеры, ра 
считанные ва позышенное давление воды. 
Конструкции конденсаторов современнь 
турбин должны обеслечивать удовлетворени 
очень высоких требований к качеству п 
тельной зоды котлоз, а соответственно ик 
честву коздечсата. Эта т ния особ 
зозрастают для блоков, удозанных 6 
параторнымиа арямоточаыми котлами; в э 
случаях общая жесткость конденсата це до: 
за превосходить | мкгоха/а. Низким должи 
быть и содержание в козденсате кисаорс 
Чтобы обеспечить требуемое нормами ни: 
кое солесодержание питательной воды, ка 
денсаторы должны сохранять в условцях дл 
тельной их экспауатациа при переменны 
режимах работы очезь высокую водяну 
плотность. Э анции с барабанных 
котлами на давление пара 30—100 ата ц пре 
ной охлаждающей водой не испытывали, к 
празило, серьезных трудностей при присос 
охлаждающей золы в козденсаторах, сост: 
зявшиах по отвощенаю к расходу конденса 
сотые а даже десятые доли процента. Сейч 
же к козденсаторам предъявляется требов 
зве, чтобы даже при слабо минерализовань 
охлаждающей воле присос не превыш 
0,001—0.004%. Для этого веобходамо терм 
тизировать трубные доски конденсатор 
(многочисленные соединения досок © трубк: 
ми и сваркые швы) и предотвратить возмоз 
ность механических или коррознонных разр 
шений конденсаторных трубок. = ый. 
Для аранятых у нас цельносварных ко 
денсаторов со стальными трубвыми доска: 
и развальцованными в них трубхами основи 


* 


| 


х 
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ми средствами герметизации трубных досок, 
не считая повышения требований к техиоло- 
‘ии и качеству вальцевания, являются: увели- 
чение толщины трубных досок с соответетвую- 
щим увеличением при этом глубины вальие- 
вания трубок и нанесение на трубные доски 
со стороны водяных камер уплотняющего по- 
крытия из материала, хорошо спепляющегося 
с трубной доской и выступающими кониами 
трубок. В результате длительной проверки 
ВТИ отобраны материалы, обеспечивающие 
достаточную стойкость уплотняющего покфы- 
тия, и разработана технология его нанесения, 
Паряду с этим для уменьшения усилий, дей- 
Ствующих на развальцованные концы трубок, 
устанавливаются линзовые компенсаторы на 
корпусе и принимаются меры к предотвраше- 
нию сильного нагрева последнего в периоды 
пуска турбины и низких’ ее нагрузок (впрыск 
конденсата, — соответствующая компоновка 
трубного пучка. Предусматривается также 
в > улавливания и выведения из кон- 
‘Денсатора засолениой ‘воды при появлении не- 
плотностей в трубных досках или в трубках 
вблизи трубных досок путем устройства соле- 
ых отсеков, 


В некоторых конструкциях конденсаторов 
применены двойные трубные доски с гидрав- 
еским уплотнением вальцовочных соедиие- 
ий. Однако для цельносварных конденсато- 
ров, особенно крупных, не допускающих пол- 
ой сборки их в заводских условиях, такое ре- 
цение является не «технологичным» и связан- 
ным с рядом эксплуатационных трудностей, 


Как показал опыт, для предотвращения 
‘механических повреждений конденсаториых 
трубок, вызываемых их вибрацией, недоста- 
точно обеспечит отстройку собственной часто- 
ы колебаний трубок от частоты возмушаю- 
цей силы, совпадающей с числом оборотов 
гурбины. Необходима также достаточная же- 
угкость трубок в периферийных рядах, позво- 
яющая избежать интенсивной вибрации, вы- 
ываемой действием аэродинамических сил 
тарового потока. Это побудило пойти по пути 
увеличения числа промежуточных трубных до- 
ок с сокращением свободного пролета трубок 
до 3548 диаметров и уменьшения номиналь- 
ного зазора между трубкой и стенкой отвер- 
стия в промежуточной (опорной) доске. 
_ Большое разнообразие свойств природных 
юд, используемых для охлаждения конденса- 
горов, и невозможность вследствие этого ка- 
кого-либо общего решения в отношении выбо- 
ра материала для конденсаторных трубок 
ребуют продолжения поиска подходяших 
‘плавов, достаточно стойких против коррозии 
и не требующих применения дефицитных ме- 
г - 
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таллов, Если при неактивных или слг 
гивных водах оправдывают себя тру 
обычио применяющихся латуней, а в некото- 
рых случаях с успехом применены за рубе- 
жом и трубки из алюминиевых сплавов, то 


кие против коррозии материала, и, например, 
в Англии в виде опыта установлен к т 
60 Мет конденсатор с трубками из 

При несомненной важности правильного 
выбора для различных условий материалатру- 
бок следует, одиако, учитывать, что вопрос 
решается не только этим путем, но использо- 
ванием средств, увеличивающих срок службы 
трубок из более доступных и дешевых мате- 
риалов. Сюда относится меры, предотврашаю- 
щие образование в трубках зизчительных ме- 
ханических напряжений, создание условий, 
способствующих образованию из’ поверхности 
металла прочной защитной пленки окислов 
(например, установка в некоторых случаях 
железных анодов), ограничение в случае ие- 
обходимости скорости воды с целью предо- 
хранения зашитной пленки от разрушения, 
поддержание достаточной чистоты трубок и пр. 

Для сохранения высокого качества коидеи- 
сата при разрушении трубки в современных 
крупных конденсаторах, вылолняемых, как 
правило, лвухлоточными, предусматривается 
раздельный отвод конденсата из каждой по- 
ловины и иногда устанавливается в нижией 
части парового пространства продольная раз- 
делительная перегородка. При повреждении 
трубки соответствующая половина конденса- 
тора отключается и турбоагрегат может про- 
должать работу на одной половине конденса- 
тора. Но такое мероприятие рассчитано лишь 
на случайные разрушения трубок и ни в ка- 
кой мере не снижает важности всех других 
средств, обеслечивающих длительный срок 
службы трубок. 

Требование о низком содержании в кон- 
денсате кислорода предъявляется не толькс 
лри бездеаэраторной схеме, когда задача де 
газации питательной воды полностью возла- 
гается на конденсатор, но и при наличии 
в схеме деаэратора, так как последний не за- 
щищает от коррозии участок кояденсатного 
тракта, расположенный между конденсатным 
насосом и деаэратором. 

В применяющихся сейчас регенеративных 
конденсаторах деаэрации конденсата способ- 
ствуют раздельное удаление воздуха и кон- 
денсата и наличие сквозных проходов для па- 
ра в трубном лучке, благодаря которым кон- 
денсат, стекающий из трубного пучка, прихо- 
дит в соприкосновение с частью поступающе- 
го в конденсатор пара. Но для обеспечения 


Рис. 3. Деаэрационный конденсатосборник 


более глубокой деаэрации конденсата уста- 
навливают еще конденсатосборники так назы- 
ваемого деаэрационного типа (рис. 3). По- 
скольку деаэрационный конденсатосборник и 
тракт конденсата вплоть до приемной камеры 
конденсатного насоса находятся под ваку- 
умом, сохранение низкого содержания кисло- 
рода в конденсате, достигнутого в результате 
его деаэрации в конденсаторе, требует очень 
высокой воздушной плотности всех соедине- 
ний и арматуры, расположенных на этом уча- 
стке. Должны также надежно предотвращать- 
ся присосы воздуха через резервный конден- 
сатный насос. Значительные присосы воздуха 
возможны в вакуумных регенеративных подо- 
гревателях. Поэтому дренаж подогревателей 
низкого давления целесообразно сбрасывать, 
особенно при бездеаэраторной схеме, в кон- 
денсатор, а не подавать в линию основного 
конденсата после конденсатного насоса. 

В блоках с прямоточными котлами конден- 
сационная установка должна допускать сброс 
в конденсатор пара из котла в периоды пуска 
и остановки блока, а также при сбросе на- 
грузки турбоагрегата, так как применение 
специального растопочного конденсатора яв- 
ляется невыгодным. Для приема пара из кот- 
ла конденсаторы снабжаются редукционно-ох- 
ладительными устройствами. Предусматри- 
вается также ограничение скорости пара, 
сбрасываемого в конденсатор. Если расшире- 
‚ ние пара до требуемого давления производит- 
ся в коаксиальных перфорированных трубах, 
расположенных в горловине конденсатора, 
ограничение скорости истечения пара дости- 
гается соответствующим подбором суммарно- 
го сечения отверстий в наружной трубе. Если 
же расширение производится в расположен- 
ных снаружи соплах (диффузорах), послед- 
ние устанавливаются навстречу таким обра- 
зом, что кинетическая энергия пара гасится 
перед входом его в конденсатор. 
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у нас применялись до последнего времени 
почти исключительно пароструйные эжекто- 
ры, питающиеся дросселированным свежим 
паром. Однако с повышением параметров па- 
ра перед турбинами такое решение стало ме- 
нее целесообразным. Сейчас разработаны 
эжекторы, которые‘ могут питаться паром 
6 ата из деаэраторов, но они требуют резерв- 
ного питания через РОУ. Кроме того, паро- 
струйные эжекторы не могут быть использо- 
ваны без внешнего источника пара при пуске 
блока с одновременным подъемом давления 
в котле и турбине. Это привело к отказу в ря- 
де случаев от применения. пароструйных эжек- 
торов и замене их водоструйными эжектора- 
ми, а за. рубежом — также механическими 
вакуум-насосами или сухими воздушными на- 
сосами поршневого типа. 


Горизонтальные конденсатные насосы усту- 
пают во многих случаях место вертикальным 
насосам ‹с проточной частью, погруженной 
в бак. Наружный корпус (бак) вертикального 
конденсатного насоса может быть утоплен 
в фундаментную подушку. Такой насос не- 
сколько удешевляет фундамент, занимает 
меньше места и, что весьма существенно для 
борьбы с попаданием в конденсат воздуха, не 
имеет сальника на стороне всасывания. Его 
вал поддерживается сверху опорным подшип- 
ником, а нижний конец вала, расположенный 
со стороны входа конденсата, вращается в на- 
правляющем подшипнике, погруженном в кон- 
денсат. 

Циркуляционные насосы для крупных уста- 
новок также выполняют вертикальными осе- | 
вого типа с поворотными лопастями. Разра- 
насосы этого типа, | 
позволяющие ‘упростить и удешевить водо- 
приемное устройство. Предусматриваемое по- | 
следними проектами применение отдельного 
насоса для каждой половины конденсатора 
без выполнения поперечных связей (перемы- 
чек) между напорными линиями двух насо- 
сов позволило сильно упростить схему цирку- 
ляционных трубопроводов и отказаться от. 
установки обратных клапанов и напорных за- 
движек большого диаметра, уменьшив в ре- 
зультате этого требуемый напор насосов. | 

Блоки большой единичной мощности тре- 
буют наряду с конструктивными и проектны- | 
ными мероприятиями, повышающими эконо- 
мичность и надежность работы всего оборудо- | 
вания, в том числе и конденсационных. 
устройств, при возможно меньших капиталь- 
ных затратах также и достаточно высокого 
уровня эксплуатации конденсационных уста- 
новок. Необходимо располагать эксплуатаци- 


| | 
Для удаления воздуха из’ конденсатора 
| 

| 


| р 
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нной характеристикой каждой установки для 
рганизации правильного контроля ее работы 
' регулирования расхода охлаждающей воды 
з соответствии с нагрузкой блока и темпера- 
‘урой воды, обеспечить надежный контроль 
оздушной и водяной плотности установки и 
›асполагать методами быстрого отыскания и 
устранения появившихся неплотностей, распо- 


ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ 
ПАРОПРОВОДОВ 


Инж. С. ГЗВОРОН КОВ и инж. И. М. КОРМЕР 


У нас в стране накоплен достаточный опыт 
ксплуатации тепловой изоляции горячих по- 
ерхностей при температурах до 500° С, созда- 
ы и выпускаются в сравнительно широком 
ссортименте соответствующие теплоизоля- 
ионные материалы, разработаны типовые кон- 
трукции изоляции, однако для более высоких 
емператур достаточно надежной изоляции 
` широком ассортименте не имеется. 

Нормами проектирования тепловой изоля- 
ии для работы с температурами свыше 500° С 

едъявляются определенные требования 
материалам в отношении их объемного ве- 
а, коэффициента теплопроводности, темпера- 
уры наружной поверхности изолированных 
бъектов. Опыт Черепетской ГРЭС показал, 
то тепловая изоляция, выполненная на Глав- 
ых трубопроводах из минеральной ваты, сове- 
итовых плит и других материалов, этим требо- 
аниям не отвечает, так как во многих слу- 
аях не выдержала проверку временем, изме- 
яла свои свойства, что вынудило заменить ее 
осле одного-двух лет эксплуатации. 

В настоящее время промышленностью вы- 
ускаются следующие высокотемпературные 
атериалы и изделия: керамические — диато- 
овые, пенодиатомовые и огнеупорные пено- 
амотные  ультралегковесы; минераловат- 
те — минераловатные прошивные маты и 
‹орлупы, минераловатные жесткие плиты и 
орлупы на неорганической связке, минерало- 
тные набивные матрацы в оболочке из асбе- 
овой или стеклянной ткани, минеральная ва- 
‚ в качестве заполнителя футляров и прово- 
чных каркасов; безобжиговые — вулканито- 


лагать более совершенными, не требующими 
по возможности остановки или снижения на- 
грузки мощных блоков методами поддержа- 
ния чистоты поверхности охлаждения конден- 
саторов и т. д. Решение всех этих задач тре- 
оует еще дальнейшей работы эксплуатацион- 
ного персонала электростанций, исследова- 
тельских и наладочных организаций. 


вые, асбовермикулитовые, перлитовые и дру- 
гие изделия. 

Важнейшим показателем, характеризую- 
щим качество теплоизоляционных материалов, 
является изменение коэффициента теплопро- 
водности в области высоких температур. Дело 
в том, что ряд теплоизоляционных и огнеупор- 
ных материалов, обладающих сравнительно 
хорошими качественными показателями при 
низких температурах, резко меняют свои свой- 
ства при температурах порядка 500—600° С. 
Поэтому теплоизоляционные материалы, об- 
ладающие минимальной теплопроводностью 
при высоких температурах и малым объем- 
ным весом, могут рассматриваться, как наи- 
более пригодные для установок, работающих 
при температурах свыше 500° С. 

На рис. 1 приводятся показатели измене- 
ния коэффициента теплопроводности материа- 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента теплопроводности 
теплоизоляционных материалов от температуры 
теплоносителя. 


| — фольга в конструкции; 2 — стекломаты; 8 — минераловатные 
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6 — совелитовые плиты; 7 — вулканитовые плиты; 

ватные плиты; 9 — асбовермикулитовые плиты; 10 — диатомитовый 
кирпич. 
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Рис. 2. Расположение термопар при испытаниях 
теплоизоляционных материалов. 


лов в интервале температур 100—600° С. Как 
видно, в области температур 400—600° С наи- 
более эффективными являются перлитовые и 
минераловатные изделия, обладающие мини- 
мальным приращением коэффициента тепло- 
проводности в области высоких температур. 

Значительный рост коэффициента тепло- 
проводности керамических изделий не позво- 
ляет рекомендовать их для рассматриваемых 
условий. 

Не менее важным фактором для выбора 
теплоизоляционных материалов является их 
стойкость при длительном воздействии высо- 
ких температур. 

Предельно допустимые температуры, при- 
водимые в ГОСТ, ТУ и. справочной литерату- 
ре, в ряде случаев не могут считаться доста- 
точно достоверными, так как материалы и из- 
делия прошли проверку в эксплуатационных 
условиях в большинстве случаев при темпера- 
турах изолируемых поверхностей ниже 500° С. 
Так, например, рекомендации по вулканиту 
(ТУ- 47 МСПТИ) для температур до 600°С 
необоснованы, так как по практическим дан: 
НЫМ И лабораторным исследованиям разруше- 
ние тепловой изоляции, выполненной из вул- 
канита, происходит уже при 450—500° С. 

Опыт эксплуатации тепловой изоляции на 
Черепетской ГРЭС на объектах с температу- 
рой поверхностей 525—565°С показал, что 
изоляция из совелитовых плит с прокладкой 
асбестовым картоном, выполненная на паро- 
проводах первой очереди электростанции, по- 
теряла свои теплозащитные свойства вслед- 
ствие химического и структурного изменения 
магериала под воздействием высоких темпе- 
ратур. Тепловая изоляция, выполненная из 
минеральной ваты, при длительном (порядка 
десятка тысяч часов) воздействии высокой 
(близкой к 600°) температуры в ряде случаев 
также заметно изменяет свои свойства: волок- 
на материала становятся хрупкими, разруша- 
ются с образованием коротких игл, и мате- 
риал резко ухудшает свои теплоизоляционные 
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свойства. Такая иглообразная минеральная, 
вата обнаруживается в ряде случаев при к 
трольных вскрытиях тепловой изоляции объ-. 
ектов с высокой температурой поверхности, , 

в то время как спекшаяся (ошлакованная) 

минеральная вата встречается чрезвычайно, 
редко. ГОСТ же на минеральную вату преду-' 

сматривает допустимость применения ее ДО! 
температур 600°С и в качестве критерия 

стойкости ваты предлагает определение тем» 

пературы спекания при относительно неболь- 

шом времени испытания (2 4“). 

Таким образом, совершенно очевидна не- 
обходимость проверки в эксплуатационных 
условиях свойств теплоизоляционных мате- 
риалов, применяемых в настоящее время, и. 
в особенности новых теплоизоляционных ма- 
териалов, предлагаемых к внедрению. Такого 
рода проверка’ была проведена ОРГРЭС и 
ЦЭТИ на электростанциях Мосэнерго. Были 
испытаны широко распространенные теплоизо- 
ляционные материалы — минеральная вата и 
совелит и изделия из нового теплоизоляцион- 
ного материала — обожженного перлита. 

Из перечисленных материалов были под- 
готовлены четыре опытных участка тепловой 
изоляции на паропроводе Черепетской ГРЭС. 
Диаметр паропровода 219 мм, температура 
пара 560—580? С. Результаты испытаний при- 
ведены в табл. 1. 

Температуры в отдельных слоях конструк- 
ций измерялись при помощи термопар, а теп- 
ловые потоки — образцовым поясом Шмидта, 
периодически накладываемым на поверхность. 
Общая схема расположения измерительных 
элементов дана на рис. 2. 

По известным толщинам слоев тепловой 
изоляции и измеренным температурам и теп- 
ловым потокам вычислялся эквивалентный 
коэффициент теплопроводности конструкций | 
и их отдельных слоев. Опытные конструкции о 
находились в работе около 7 000 ч. Измерение \ 
температур и тепловых ‘потоков производи- 
лось 7 ‘раз, через равные промежутки време- 
ни. (табл. 2). 

Измерения показали, что температуры и 
тепловые потоки были достаточно стабильны- 
ми и коэффициенты теплопроводности как по 
отдельным слоям, так и по всем конструкциям 
в целом остались практически неизменными. | 

Наименьший коэффициент теплопроводно- 
сти всего теплоизоляционного слоя в целом 
наблюдается у конструкции из совелитовых 
сегментов и из перлитовых сегментов на асбо- 
цементной связке в комбинации с минерало- 
ватными матами. _ 

При демонтаже опытных участков из ми- 
нераловатных матов не было обнаружено 
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Материал опытных конструкций тепловой ИЗОЛЯЦИИ 


№ кон- | 
струк- -Й слой 2-Й слой у и Г й 
рук И СТОЯ 2-8 слой В олой росе Штукатурный 
\ . слои 
|“ Маты из минеральной ват <: Л у 
| й 1 аты цеха минеральнол ваты ЦЭТИ в г. Советске `ботерм `бо: 
Объемный вес ваты в матах 200 кг/мз РОЗ АВЕ 
Е о 
ь с мин. ваты — 0,42 в. 0,00013 р 
2 егменты из совелитовых плит Ростовского : И С 
х ] завода. Объемный вес | Совелито- | Асб Г 
ь 1 Асбозурит 
плит ^, 400 кг/м т о т вая масти- РА 
. пав бо ( ‚ 00010 р ка 
_ Сегменты из перлитовых плит на Маты из минеральной ваты цеха Асбозурит 
жидком стекле опытного производ-| минеральной ваты ЦЭТИ вк. Совет- 
7’ 4 © к 
ства Цэши.. Объемный вес плит | .ске. Объемный вес ваты в матах 
350—400 кг/м 200, кг/мз 
А — 0,07 ; : 
| 2 плит == 0,070 - 0,00021 55 Амин. ваты = 0,042 0,00013 р 
егменты из перлитовых плит на асбоцементной связке опытного произ- Перлитовая мастика 
№’... водства ЦЭТИ. Объемный вес плит 350—400 кг/м 
. Е ие 
А плит = 0,062 -- 0,00015 #., 


Таблиша 


Средние результаты измерений 


№ конструкции 


2 3 4 
Показатели з ь. 
1-1 слой | м 1-й слой а 1-й слой О 1-й слой Е 

Толщина изоляции, мм. от 6) [93 51,5 192 57,5 190 65 185 
Температура горячей стороны, | | 

Ве И 543 545 548 544 
Перепад температур, °С. 152 489 127 49| 128 486 165 487 
Средняя температура изоляции 467 298 481 299 484 305 461 300 
Коэффициент теплопроводно- 

И УЕ Ч Бе ны. 0, 133 0,099 0, 1=8 0, 085 2 0, 105 0, 135 0,1 


. 1 р 


провисания и обгорания минеральной ваты и 
сетки. Однако минеральная вата первого 
слоя стала хрупкой и при развертывании и 
попытке повторного свертывания мата на тру- 
бопроводе разрушается, вследствие чего мат 
не может быть повторно использован. 

‚ У опытной конструкции № 2 совелитовые 
сегменты первого слоя утратили механиче- 
скую прочность настолько, что не могли быть 
сняты без полного разрушения. У сегментов 
второго слоя также значительно снизилась 
механическая прочность (до 1 кг/см?), при де- 
иснтаже они разрушались (на 30—40%) и 
тля повторного монтажа оказались непригод- 
чы, так как разрушаются при обвязке прово- 
ПОКОЙ. 

— При демонтаже конструкций № 3 и 4 пер- 
титовые сегменты и минераловатные маты 
(второго слоя) сняты без разрушения и ока- 
‘ались вполне пригодны для повторного мон- 
ажа. Внешний вид сегментов и их механиче- 
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ская прочность после 7 000 ч работы остались 
неизменными. 

Систематические наблюдения над опытны- 
ми участками позволили установить, что пер- 
литовые изделия при толщине слоя 60—65 мм 
обеспечивают при изоляции паропроводов 
с температурой рабочей среды около 600°С. 
снижение температуры, достаточное для воз- 
можности использования в последующих сло- 
ях теплоизоляционных материалов со сравни- 
тельно невысокой температуростойкостью, на- 
пример совелита. Конструкции из минерало- 
ватных матов и совелитовых сегментов, нало- 
женные в качестве последующих слоев на ос- 
новной слой из перлита, показали хорошие 
значения и постоянство (в течение 7 000 ч ра- 
боты) коэффициентов теплопроводности. Одна- 
ко и тут произошло значительное снижение 
механической прочности, препятствующее по- 
вторному их использованию после демонтажа. 

Проведенные испытания дали возможность 
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в 1958 г. применить для тепловой изоляции 
турбины сверхвысоких параметров Черепет- 
ской ГРЭС перлитовые изделия. Более чем 
годичная эксплуатация тепловой изоляции и 
проведенные в период останова турбины 
вскрытия показали вполне удовлетворитель- 
ные результаты работы тепловой изоляции. 


Выводы 


1. При проектировании тепловой изоляции 
энергооборудования, работающего при темпе- 
ратурах выше 500°С, необходимо учитывать 
изменение рабочих свойств теплоизоляцион- 
ных материалов, находящихся под длитель- 
ным воздействием высоких температур, и при- 
менять только проверенные ‘материалы. 

2. При температурах до 600°С можно ре- 
комендовать новый вид теплоизоляционного 
материала — перлитовые изделия. 

3. При выборе для тепловой изоляции ми- 
неральной ваты и изделий из нее необходимо 
использовать минеральную вату повышенной 
теплостойкости (с содержанием окислов алю- 
миния не менее 18—20°С) и тщательно вы- 
полнять крепления конструкций, не допуская 
их деформации и провисания. 

4. Удовлетворительные результаты в усло- 
виях более чем пятилетней эксплуатации на 
Черепетской ГРЭС показали асбовермикули- 
товые изделия, производство которых следует 
возобновить. 

5. Для исчерпывающей проверки характе- 
ристик теплоизоляционных материалов, наме- 
чаемых к применению для паропроводов элек- 
'тростанций сверхвысоких параметров, следует 


г установить на разных видах оборудования 
ас `) опытные участки. 
|4“ - ев 
г `` | ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ РАБОТЫ 
“УТУ” ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 


Инж. ГО. М. НОГОВИЦЫН 


На нашей изолированно работающей элек- 
тростанции, составлены графики зависимости 
к. п. д. котлов и относительных приростов рас- 
хода топлива от нагрузки. На электростанции 
работают котлы 35/40 т/ч с шахтно-мельнич- 
ными топками. 

Продолжительность работы котлов № 1— 
2 незначительная, поэтому их характеристики 
не приводятся (котлы малой мощности и 
стоят в резерве). 

Нагрузка между котлами распределяется 
в соответствии с графиком (рис. 1). 

При построении характеристик относитель- 
ных приростов расхода топлива применили 


Макс. 


ирост растода 
усл. топлива /ч 


й пр 
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Рис. 1. Относительный прирост расхода топлива» 


графическое дифференцирование характери- 
стик потерь тепла. Этот способ описан в ли- 


тературе '. | 
Как видно из рис. 1, относительный при- 
рост расхода ‘топлива котлов изменяется 


в широких пределах несмотря на то, что 


к. п. д. котлов изменяется мало. 

Согласно эти“ характеристикам при рабо- 
те котлов № 3, 5, 6 рост суммарной нагрузки 
с величины О=12х3=36 т/ч до О=12+20-+ 
+26,8=58 т/ч должен быть обеспечен котла- 
ми № 5 иб, у которых величина относитель- 
ного прироста расхода топлива меньше, чем 
у котла № 3. 

При дальнейшем росте нагрузки котлы! 
№ 5 и б нагружаются больше, чем котел № 3,, 
так как они обладают более пологой и ниже: 
расположенной характеристикой относитель-- 
ного прироста расхода топлива. 

Когда суммарная нагрузка достигает ве-. 
личины О=40-+32,5+24,5=97 т/ч, котел № 5} 
нагружается полностью до 40 т/ч. | 

Однотипные котлы № 3 и 4 имеют одина-. 


ковые характеристики и загружаются‘ по- 
ровну. 
В течение нескольких лет у работников 


электростанции было неправильное представ: 
ление о путях достижения экономически наи-. 
выгоднейшего распределения нагрузки межд 
параллельно работающими котельными агре- 
гатами. | 

Не имея графиков распределения нагруз- 
ки, сменный персонал сначала загружал кот- 
лы (№5иб) с более высоким к. п. д., а затем 
котлы (№3 и 4) с более низким кпд 


`В. М. Горнштейн Об ошибках при нахожде-! 
нии наивыгоднейшего распределения активных нагру 
зок между тепловыми электростанциями, «Электриче- 
ские станции», 1957, № Б. ) 
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Зависимость к. п. д. котлов от нагрузки. 


ис. 2). При этом все колебания нагрузки 
принимались котлами с низким к. п. д. 

Допуская длительную форсировку наибо- 
е экономичных котлов, ускоряли этим их 
нос и перерасходовали топливо. 

Нагрузки между отдельными турбоагрега- 
ми перераспределяются в соответствии с их 
ономическими характеристиками дежурным 
`рсоналом. 

На станции имеется пять турбоагрегатов, 
дключенных к общему паропроводу. 
`Статические характеристики регуляторов 
орости турбин № 2 и 3 круче, чем турбин 
|, 4 и 5, поэтому турбины № 2 и 3 меньше 
зываются на колебании нагрузки. 

Статизм регулирования турбин составляет 
—5%, и поэтому поддержание частоты в до- 
стимых пределах обеспечивается регулято- 
ми скорости. Нечувствительность и каче- 
во регуляторов турбин ‘различные. 
`’Зависимость относительного прироста рас- 
да пара 4 от электрической мощности № 
едставлена на рис. 3. 

Турбина № 4, имеющая самую малую сте- 
нь неравномерности, воспримет большую 
сть изменения нагрузки. 

_В то же время для достижения наивыгод- 
йшего режима весь прирост нагрузки сле- 


й 


с. 3. Относительные приросты расхода пара и ре- 
улировочные характеристики турбогенераторов. 
( 


дует передать турбинам № 2 и 3. Поэтому 
для обеспечения наивыгоднейшего режима 
персонал должен время от времени перерас- 
пределять нагрузки между турбинами 
руки. 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
СЕПАРАЦИОННЫХ УСТРОЙСТВ КОТЛОВ 


Инж. Ф. Т. НЕЖЕЛЬСКИИ 


В котельной нашей 
’ котлов. 

Ввиду больших потерь конденсата котлы 
среднего давления питаются смесью конден- 
сата с химически очищенной водой, приготов- 
ленной по схеме: известкование с коагуляци- 
ей и двухступенчатое натрий-катионирование. 

Котлы № 4—7 повышенного и высокого 
давления питались конденсатом. 

Из-за плохой сепарации, не обеспечиваю- 
щей требуемого качества пара, фактическая 
паропроизводительность котлов среднего дав- 


ТЭЦ установлено 


ления ограничивалась 90 т/ч (номинальная 
производительность 195 т/ч). 
Плохая конструкция сепарационных 


устройств котлов № 5 и 6 не позволяла ис- 
пользовать в питательной воды добавок хими- 
чески очищенной воды. 

В результате этих обстоятельств котель- 
ный цех мог устойчиво выдавать только 900— 


950 т/ч при номинальной паропроизводитель-. 


ности 1 180 т/ч. 

Поскольку, особенно в зимнее время, по- 
требность в паре составляла 1 000—1 100 т/ч, 
то котельный цех даже при работе всех кот- 
лов едва справлялся с нагрузкой, а при оста- 
новке одного котла для текущего ремонта 
приходилось ограничивать отпуск пара потре- 
бителям. 

В течение длительного периода предприни- 
мались попытки улучшить работу сепарацион- 
ных устройств. 


На котлах среднего давления были после-. 


довательно осуществлены: щитковая сепара- 
ция с двухсторонним выводом пароводяной 
смеси экранов; перевод котлов на трехступен- 
чатое испарение; двухступенчатое испарение 
с внутрибарабанной циклонной сепарацией 
как в чистом, так и в соленых отсеках. 
Однако указанные переделки сепарацион- 
ных. устройств котлов среднего давления не 
привели к существенному улучшению качест- 
ва пара, вследствие чего производительность 
этих котлов сохранилась на уровне 80—90 т/ч. 
Достижение хороших 
лось тем, что верхние барабаны котлов срав- 
нительно небольшого диаметра (1294 мм) и 
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результатов затрудня-. 
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Рис. [. 


1] — пароотводящий пучок до переделки; 2 — выносные циклоны; 
4 —верхние коллекторы большого бокового экрана; 


экрана; 
отвод пара из них был сосредоточен на сред- 
нем участке, длина которого составляла толь- 
ко 27% всей длины барабана. Это нарушало 
нормальный приток пара с торцов барабана 
(соленых отсеков). 

После указанных переделок сепарации на- 
пряжение парового объема не снижалось 
в чистом отсеке ниже 950 м3/м3-ч и в соле- 
ных ниже 850 м3/мЗ-ч при ограниченной про- 
изводительности котла 90 т/ч. 

Повышения производительности котлов 
удалось достигнуть, выполнив реконструктив- 
ные мероприятия. 

Вторая ступень испарения была вынесена 
за пределы верхнего барабана в выносные 
циклоны типа ОРГРЭС, выдающих пар непо- 
средственно в сухопарник. Кроме того, были 
установлены дополнительные пароотводящие 
трубы из барабана в сухопарник по всей дли- 
не барабана (на всю длину чистого отсека). 


По новой схеме в соленые отсеки, т. е. в цир- 
куляционные контуры выносных циклонов, 
были включены боковые экраны, дающие 


26,24 производительности котла. Всего было 
установлено 10 циклонов по 5 с каждой сто- 
роны барабана высотой 5 м из труб диаме- 
тром 351.18 мм. Нагрузка каждого циклона 
3,5 т/ч (рис. 1). 

В результате этих мероприятий удалось 
снизить напряжение парового объема .чистого 


Сечение пд /4 


Непрерывная а 
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Схема паросепарационных устройств котлов среднего давления с выносными циклонами. 


3 — верхние коллекторы предтопочного бокового 
5 — питательный коллектор. 


отсека с 950 м3/м3з-ч при нагрузке 90 т/ч да 
670 м3/мз.ч при нагрузке 130 т/ч. 

При таких удельных нагрузках положи- 
тельное влияние на улучшение качества пара 
оказали погруженный и потолочный дырчатые 
листы, выравнивающие паровую нагрузку по 
длине барабана. 

Описанные мероприятия были осуществле» 
ны на всех котлах среднего давления; в ре: 
зультате их были достигнуты следующие по 
казатели работы: 

1. Устойчивая производительность каждога 
котла поднялась с 80—90 т/ч до 120—130 т/а 
при солесодержании пара 0,1—0,2 мг/кг. 

Солесодержание котловой воды в чи 
стом отсеке при этой нагрузке 800—1 000 мг/ 
а соленых отсеков 2 500—3 500 мг/л при сол 
содержании питательной воды 200—250 мг/л 


НВ я продувка составляет при этот 
3—4% | 


с И питание котлов только хими 


чески очищенной в с солесодержаниет 
300—350 мг/л при 6—7%-ной непрерывно 
продувке. | | 


Из трех импортных котлов (американска 
поставка) котел № 4 фирмы «Бабкок-Вилье 
кокс» имеет одноступенчатое испарение, но х 
рошую внутрибарабанную циклонную сев 
цию (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема паросепа- 
рации котла .„Бабкок- 
Вилькокс“. 


/— циклоны; 2 — циклоны 
питательной воды; 9 — гоф- 
рированный паросушитель; 
4 — дренаж; 5 — место ввода 
фосфатов; 6 — место непре- 
рывной продувки. 


Напряжение парового объема котла при 
нагрузке 170 т/ч составляет 500 мз/мз - ч. 

При таком относительно низком напряже- 
нии парового объема и хорошей сепарации со- 
лесодержание котловой воды при нагрузках 
160—180 т/и доводилось до 1300—1500 мг/л 
без ухудшения ‘качества пара (не выше 
0,2 мг/кг), что позволяет в питательную воду 
этого котла добавлять химически очищенную 
воду. 

_ Однако система питательных трубопрово- 
дов этого котла общая с котлами №65 и 6, 
у которых конструкция сепарационного устрой- 
ства не позволяет поддерживать солесодер- 
жание котловой выше 400 мг/л, вследствие 
чего возможность добавки химически очищен- 
ной воды для питания котла № 4 не могла 
быть реализована. 

Поэтому возникла необходимость разра- 
ботки более совершенной конструкции сепара- 
ционного устройства для котлов № 5 и 6, ко- 
торая позволила бы повысить солесодержание 
котловой воды до 1500 мг/л при солесодер- 
жании в паре не выше 0,2 мг/кг. 

Котлы № би 6 фирмы «Фостер-Уиллер» 
трехбарабанные с одноступенчатым испарени- 
ем. Номинальная производительность котла 
№ 5 — 175 т/ч, котла № 6 — 227 т/ч. Фирмен- 
ная схема сепарационного устройства обоих 
котлов одинакова (рис. 3). Передний барабан 


Рис. 3. Схема сепарации кот- 
лов „Фостер-Уиллер“ (ст. №5 
и 6). 


/ — передний барабан; 2 — задний 
барабан; 3 — водоперепускные тру- 
бы; 4 — промежуточные трубы; 5 — 
опускная труба в нижний барабан; 
6 — паросушитель; 7 — дырчатый 
лист; 8 — паросушитель грубой се- 
парации; 9— дренаж; 10 — пита- 
г тельный коллектор; 11 — место 
| - ввода фосфата; 1/2 — место непре- 
р. рывной продувки. 


8 паростладитель 9 


Рае 


имеет дырчатый щит, расположенный не- 
сколько выше оси барабана. 

Задний барабан имеет швеллерковые щи- 
ты на входе пара и воды из переднего бара- 
бана и такие же щиты (паросушители) на вы- 
ходе пара из барабана через потолочный дыр- 
чатый лист в пароперегреватель. У котла № 5 
передний верхний барабан имеет диаметр 
1219 мм, а задний верхний—1 524 мм. У кот- 
ла № 6 оба верхних барабана имеют диаме- 
тры 1 370 мм. 


Проектное напряжение 
обоих котлов 500 м3/м3 - ч. 


Несмотря на такое сравнительно низкое 
напряжение парового объема, в котле № 5 се- 
парационное устройство не позволяло повы- 
сить солесодержание котловой воды выше 
400 мг/л при солесодержании пара 0,2— 
0,3 мг/кг. 

При повышении солесодержания котловой 
воды до 450—500 мг/л солесодержание пара 
резко возрастало и доходило до 0,6—0,7 мг/кг. 

Поэтому о добавке в питательную воду 


парового объема 


химически очищенной воды с солесодержани- 
ем 300—350 мг/л не могло быть и речи без су- 
щественного изменения конструкции 
ционных устройств. 

В начале 1958 г. в заднем барабане обоих 
демонтированы 


сепара- 


котлов были швеллерковые 
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Рис. 4. Схема ‘сепарации котла № 6 с щелевым 
отводом, пара в заднем барабане. 


1 — питательный коллектор; 2 — дырчатый лист; 3 — фирменный 
паросушитель; 4 — торцовая стенка; 5 — место ввода фосфата; 
6 — место продувки. 


конусные паросушители и оставлены лишь по- 
толочные дырчатые листы. Однако эксплуата- 
ционные наблюдения и теплохимические ис- 
пытания котла № 5 в июне-июле 1958 г. по- 
казали, что демонтаж паросушителей не дал 
существенного улучшения качества пара при 
повышенном солесодержании котловой воды. 

В конце 1958 г. наладочная группа Урал- 
энергочермета предложила для котлов № 5 и 
6 простую конструкцию  сепарационного 
устройства. 

Рассмотрев вместе с авторами предложен- 
ную схему, мы сочли излишними некоторые 
переделки, с чем согласились авторы, в ре- 
зультате была разработана схема с мини- 
мальными переделками фирменной сепарации 
(рис. 4). 

Верхний дырчатый лист заменен. сплош- 
ным наклонным листом 9 772Ж576Ж4 мм со 
щелью 100 мм для выхода пара в паропере- 
греватель. 

Установлен дырчатый лист, погруженный 
на 350 мм ниже оси барабана. 

Реконструкция сепарационного котла № 6 
с осуществлением щелевого отвода пара была 
выполнена в апреле 1959 г. Проведенные 
в мае — июне 1959 г. теплохимические испы- 
тания дали следующие результаты. 

Первые опыты производились с выводом 
в барабан котла № 6 солей хлористого натрия 
в смеси с тринатрийфосфатом; в общем ба- 
лансе доля этих солей составила: хлористый 
натрий 50%, тринатрийфосфат 25%, осталь- 
ные соли котловой воды 254%. 
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Измерения за время испытаний произво. 
дились при нагрузке котла 135—185 т/ч, дав- 
лении 68—70 ати, уровне воды в барабане 0— 
162 мм (нуль— средний уровень), солесодер- 
жании котловой воды 130—2 000 мг/л, щелоч- 
ности 0,9—7,5 мг-экв/л, собросах и подъемах 
нагрузки на 30—45 т/ч. 

Испытания показали, что при повышении 
солесодержания котловой воды до 2000 мг/л 
при производительности котла 170—180 т/ч 
и уровне воды в барабане на 60—100 мм вы- 
ше среднего заметного ухудшения качества 
пара по показаниям лабораторного индика- 
тора ЛИС-56 не обнаруживалось: солесодер- 
жание пара составляло не выше 0,2 мг/кг. 

Опыты на котлах № 4 и 6 производились 
при добавке в питательную воду химически 
очищенной воды с солесодержанием 320 мг/л 
в количестве 25 общего количества пита- 
тельной воды. 

На котле № 6 испытания производились 
при нагрузке 120—175 т/ч, давлении 67— 
69 ати, уровне водыв барабане +{20-— +80 мм, 
солесодержании 200-1500 мг/л, щелочности 
1,0—3 мг-экв/л, сбросах и подъемах нагрузки 
на 20—35 т/ч. 

Солесодержание котловой воды при пол- 
ностью закрытой непрерывной продувке и на- 
грузках 145—160 т/ч доводилось до 1500 мг/л. 

При этом солесодержание пара по лабора- 
торному индикатору МЛИС-56 находилось 
в пределах 0,2—0,3 мг/кг. 

По солемеру Мостофина солесодержание 


1,15—1,30 мг/кг с колебаниями 0,1—0,15 мг/кг. 


Выводы 


1. Новое сепарационное устройство с щеле- 
вым отводом пара при солесодержании котло- 
вой воды до 1400—1500 мг/л обеспечивает 
выдачу пара вполне удовлетворительного ка- 
чества с солесодержанием 0,2—0,3 мг/кг. 

2. Питание котлов повышенного давления 
можно производить конденсатом с добавкой 
химически очищенной воды с солесодержа- 
нием ухо 350 мг/л в количестве до 25% при не- 

фо продувке в размере 3—4%. 


м 
3 


` 
=) 
ди" ь 


РЕМОНТ И ЗАМЕНА БРОНИ ШАРОВЫХ 
к МЕЛЬНИЦ 


2} Инж. У. Ф. ЕГЕРМАН 
\ : 
Срок службы бронеплит цилиндрической 
части барабана мельницы колеблется от 6— 


8 мес. до 5—8 лет в зависимости от материа- 


ла, из которого они изготовлены, 


толщины _ 
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Рис. 1. Ремонт сломанной брони. 


=. а — до ремонта; б — после ремонта. 
“’— бронеплита; 2 — заплата из листа стали толщиной 20 мм; 
3 — запрессованные между бронеплитами шары. 


‚плиты и сорта топлива. Срок службы торцо- 
вых бронеплит примерно вдвое больше. 

Броня цилиндрической части заменяется, 
когда плиты становятся настолько тонкими, 
что начинают ломаться и выпадать. Обычно 
это наступает, когда плита изнашивается до 
15 мм в тонком месте. Если ломаются только 
отдельные плиты, а основная масса плит мо- 
жет еще проработать несколько месяцев, сло- 
манные плиты могут быть отремонтированы. 

На ТЭЦ Березниковского калийного ком- 
"бината, где мельницы имеют крепление брони 
одним клином по окружности, было несколько 
случаев выпадения отломившихся кусков из- 
ношенных броневых плит. Остальные броне- 
плиты ряда при этом продолжают удержи- 
ваться мелкими шарами в зазорах между пли- 
тами. На рис. | показано, как автогеном под- 
равняли концы плит рядом с выпавшим куском 
и приварили на его место кусок стального 
вальцованного листа толщиной 20 мм. Для 
приварки по углам листа сделаны вырезы 
(рис. 1) 

На ТЭЦ-6 Пермэнерго на изношенные ме- 
ста бронеплит во впадинах волн применили 
наварку стальных прутков диаметром 16 мм 
с шагом 20 мм (рис. 2). Девять плит были от- 
ремонтированы одним сварщиком за две сме- 
ны. При работе промежутки между прутками 
забились мелкими шарами, и дальнейший из- 
нос плит в тонком месте прекратился. Такой 
ремонт позволил отсрочить замену брони на 
3 мес. 

° На ТЭЦ ЗИЛ на отдельных плитах торцо- 
вой брони ввариваются заплаты из стали тол- 


. между плитами шары. * 


Рис. 2. Ремонт брони приваркой прутков. 


щиной 20 мм. Предварительно автогеном обре- 
зают края отверстия. 

На ТЭЦ-6 Пермэнерго торцовая броня ре- 
монтируется путем крепления на броневые 
болты накладок из листа толщиной 20 мм 
(рис. 3), что удобно, так как наибольший из- 
нос имеется в месте расположения болтов. 

На некоторых электростанциях, например 
на Закамской ТЭЦ, броня цилиндрической ча- 
сти заменяется одновременно не по всей дли- 
не барабана, так как со стороны входа угля 
броня изнашивается значительно быстрее, чем 
со стороны выхода. 

Обычно ‘броня сильно расклинена запрессо- 
вавшимися в промежутки между плитами ша- 
рами и с трудом поддается разборке. На неко- 
торых электростанциях (ГРЭС-10 Мосэнерго) 
перед выгрузкой шаров у бронеплит и 
клиньев снимают по одной гайке, а другую 
ослабляют. Во время выгрузки шаров враще- 
нием мельницы броня расшатывается и затем 
легко разбирается. 

’ Демонтаж изношенной брони с одним кли- 
ном на ТЭЦ Березниковского калийного ком- 
бината производится следующим образом. 
Мельницу устанавливают в такое положение, 
чтобы клинья были наверху. Отворачивают 
гайки одного клина, выбивают болты и клин. 
Автогеном вырезают заклинившиеся между 
плигами шары. Четыре 
верхних плиты выбиваются 
со своего места ударами ку- 
валды по плите изнутри ба- 
рабана. Остальные ‘плиты 
ряда удаляются при помощи 
лома, кувалды ‘и клина, за- 
биваемого между бронепли- 
тами и стенкой барабана. 
Остальные бронеплиты раз- 
бираются аналогично по од- 
ному ряду одновременно. 
Их разборка легче, так как 
их уже не удерживают с 
обеих сторон заклиненные 


Для отворачивания и за- 
тяжки гаек броневых болтов 
на электростанциях Перм- 
энерго применяют пневмати- 
ческий ключ И-561-А. 


Вис! 9. 
торцовой 


Ремонт 
брони 
установкой накла- 
док на броневых 
болтах. 
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Рис. 4. Поворот бараба- 
на мельниц. 


1 — мельница; 2 — колонна; 
3 — электролебедка © = 3 т; 
4 — блок. 


При монтаже брони барабан мельницы по- 
ворачивают несколько раз, чтобы работы ве- 
лись в его нижней части. 

Поворот барабана мельницы производится 
электролебедкой с полиспастом (рис. 4). Конец 
троса закрепляют за броневой болт или ве- 
нец. 

На ТЭЦ ЗИЛ барабан мельницы повора- 
чивают через редуктор мельницы специальной 
электролебедкой грузоподъемностью З.т, пе- 
редвигаемой по площадке обслуживания кот- 
лов. 

Монтаж брони на четырех клиньях (рис. 5} 
начинают с установки по бокам мельницы за- 
кладных клиньев (положение /), после чего на 
нижней половине мельницы устанавливают 
броню и затягивают ее натяжным клином (по- 
ложение //). Затем мельницу поворачивают на 
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Рис. 5. Технология замены брони на четырех 
КЛИНЬЯХ. 


Рис. 6. Технология монтажа брони на четырех 
клиньях и четырех болтовых плитах. 


180° (положение ///) и аналогично бронируют 
другую половину барабана (положение /\)}. 

После опробования мельницы под нагруз- 
кой обжимают болты брони. 

Новую броню с четырьмя клиньями и че- 
тырьмя болтовыми плитами монтируют в сле- 
дующем порядке (рис. 6). Выкладывают пли- 
тами низ мельницы, начиная с болтовых плит 
(положение /) и кончая клином, который на- 
ходится внизу (положение //). Поворачивают 
мельницу на 90° в положение /// и вновь вы- 
кладывают низ, начиная с болтовой плиты 
(положение ГУ) и кончая клином (положе- 
ние У). Поворачивают мельницу еще на 90° 
(положение У/) и аналогично снова выклады- 
вают низ (положение \//). Поворачивают 
мельницу третий раз на 90° (положение \///)\ 


и выкладывают оставшиеся плиты (положе- 
ние /Х). 


Броню с креплением каждой плиты бол- 
тами и с креплением болтами половины плит 
(через одну) можно заменять без выгрузки 
шаров и снятия патрубка, как это делается 
на ТЭЦ ЗИЛ (рис. 7). Мельницу останавли- 
вают в положении /, чтобы по горизонтальной 
оси располагалась болтовая броня. Так как 
электродвигателем трудно установить мельни- 
цу в нужное положение, то используют 
устройства для поворота барабана мельницы. 
Снимают два ряда болтовых бронеплит и 
удерживаемые ими клиновые плиты (положе- 
ние //) и удаляют их из мельницы. Подают 
новые болтовые бронеплиты и ставят их на 
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Рис. 7. Технология замены брони на четырех клиньях 
и четырех болтовых плитах без выгрузки шаров 
(ТЭЦ ЗИЛ). 


место (положение /1/). Затем барабан мель- 
ницы поворачивают на 90°. Снимают осталь- 
ные два ряда болтовых бронеплит и удержи- 
ваемые ими клиновые плиты (положение У) 
и удаляют из барабана. Подают в мельницу 
и устанавливают на место новые болтовые 
плиты (положение УГ). Барабан поворачи- 
вают на 45° (положение У//) и снимают два 
ряда клиньев (положение \///). Подают в ба- 
рабан и сразу устанавливают на место два 
ряда клиновых плит (положение /Х). После 
этого в ‘барабан подают клинья и клиновые 
плиты для двух рядов. Клин ставится на ме- 
сто с зазором, гайка пока не затягивается. 
Сбоку над клином задвигается клиновая бро- 
ня, после чего затягивается гайка клина. Ана- 
логично ставятся остальные клинья и клино- 
вые плиты (положение Х). Последний в ряду 
клин предварительно надевают на два лома, 
вставленные в болтовые отверстия ‘барабана. 
Клиновую плиту поднимают этими ломами 
в вертикальное положение, заводят верхним 
концом под болтовую броню и поджимают 
снизу клином. Ломы по одному. заменяют бол- 


тами, барабан поворачивают на 90° (положе- 
ние Х/) и снимают последние два ряда клинь- 
ев (положение ХИП). Аналогично предыдущим 
устанавливают остальные клиновые плиты и 
клинья (положение ХИ! и ХГУ). Такой спо- 
соб целесообразно применять, когда меняют 
не всю броню, а, например, половину или не- 
сколько рядов по окружности. 

Монтаж брони с креплением одним кли- 

ном по окружности на заводах Сызранском 
и Электросталь производится при помощи 
специальных распорок по приведенной техно- 
логии, которая применена при замене брони 
на ТЭЦ БКК. 
_ Перед началом установки двух колец плит 
барабан находится в положении [Г (рис. 8), 
при котором клиновые плиты (расположенные 
рядом с клиньями) находятся в нижнем по- 
ложении. Укладывают по две плиты двух 
крайних рядов (положение //). Под плиты 
кладут два слоя листового асбеста толщиной 
5 мм. Затем барабан поворачивают на 30° 
в положение /// и устанавливают еще по две 
плиты двух рядов (положение /У). После это- 
го барабан вторично поворачивают на 30° (по- 
ложение И) и укладывают в каждый ряд по 
одной плите (положение У/). 

Производить поворот барабана на угол 
более 30° нельзя, так как уложенные без за- 
крепления плиты могут сползти. Кроме того, 
в нижней части барабана плиты легче укла- 
дывать. 

После поворота барабана на следующие 
30° (положение У//) укладывают еще по две 
плиты каждого ряда (положение УЛ). 

Плиты, уложенные по семь в каждом ряду 
и занимающие несколько более полуокруж- 
ности, раскрепляют распорками (положе- 
ние /Х). Распорка представляет собой трубу 
с винтовым домкратом на одном конце. ЦКБ 
несколько облегчило заводскую распорку, и 
она теперь весит 38 ке (черт. ТК 226 — 
ТК 229) вместо 59 кг. После раскрепления 
уложенных плит барабан поворачивают на 
120° (положение Х) и внизу укладывают еще 
по две плиты каждого ряда (положение ХЛ). 
Барабан поворачивают еще на 30° (положе- 
ние Х//), укладывают последние три плиты 
каждого ряда и устанавливают затяжные 
клинья (положение ХИГ). Перед установкой 
клина плиты плотно прижимают друг к другу 
и, если необходимо, немного сдвигают по 
окружности. Для этого в болтовое отверстие 
барабана закладывают лом, котором дей- 
ствуют как рычагом, а другой лом подклады- 
вают между ломом-рычагом и жлиновой бро- 
неплитой. Одновременно плиты обстукивают 
кувалдой. 
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Рис. 8. Технология монтажа брони с одним клином на Сызранском заводе. 


Если плиты в конце не сходятся по длине, 
го их общую длину по окружности барабана 
регулируют изменением толщины асбеста 
в пределах от 5 до 12 мм. Если этого мало, 
ставят одну-две (редко три) прокладки из 
стали толщиной 2 мм. Если, наоборот, броне- 
плиты длиннее, то последнюю клиновую плиту 
подрезают автогеном. При затяжке клиновых 
болтов броню обстукивают кувалдами. 

Остальные плиты укладывают также по 
два ряда (кольца) одновременно. В нижнюю 
половину барабана укладывают в каждый ряд 
по семь плит (положение Х/У). Укладка плит 
ведется снизу в обе. стороны. Новые плиты 
устанавливают по волнам ранее уложенных 
рядов. 

С законченных укладкой рядов снимают 
распорки, устанавливают на новые ряды. (по- 
ложение ХУ) и барабан поворачивают на 180° 
(положение ХУ/), после чего укладывают 
остальные пять плит каждого ряда, затяги- 
вают клинья (положение ХУ//) и начинают 
укладку плит в следующие ряды. 

Укладка плит одновременно более чем 
в два ряда на заводе не производится, так 
как барабан там бронируется до установки 


торцовых стенок и может деформироваться 
под действием распорок. В условиях электро- 
станций можно одновременно укладывать и 
более двух рядов плит. 

Транспортировку изношенной брони из 
мельницы и новой брони в мельницу в зави- 
симости от местных условий можно произво- 
дить одним из следующих способов. 

На ГРЭС-10 Мосэнерго изношенная броня 
из горловины мельницы по стеллажу из досок 
сдвигается прямо на железнодорожную плат- 
форму. Таким же путем в барабан подается 
новая броня с платформы. На ТЭЦ ЗИЛ но- 
вая броня подается в барабан при помощи пе- 
редвижной полутонной электролебедки по на- 
клонному стеллажу из досок, обитому листо- 
вой сталью. Для захвата брони применяется 
специальная скоба, которая заводится на ко- 
нец бронеплиты сбоку. 

На ТЭЦ-11 Мосэнерго бронеплиты укла- 
дывают на вилы автопогрузчика, подвозят о 
к мельнице и сдвигают в горловину мельницы. 

На ТЭЦ-12 Мосэнерго бронеплиты подают 
в мельницы передвижным наклонным ленточ- 
ным транспортером. Этим же транспортером 
старые ‘бронеплиты грузятся на автомашину. 
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На НесветайГРЭС бронеплиты подают 
в мельницу по переносному рельсовому пути 
из полосовой стали 50Х6 мм, уложенному на 
стойках. По рельсам передвигается гружен- 
ная бронеплитами тележка. Рельсовый путь 
устанавливается на ‘уровне нижней кромки 
горловины мельницы с уклоном в сторону по- 
следнеи при подаче бронеплит в барабан и 
с уклоном в сторону от мельницы при удале- 
нии бронеплит из барабана. Подъем новых 
бронеплит на тележку и снятие с тележки из- 
ношенных плит осуществляется при помощи 
полутонного тельфера. 

На участках предприятия «Пермэнергоре- 
монт» для подачи в мельницу бронеплит, и 
удаления их из мельницы применяется кран 


«Пионер». 


На КизелГРЭС бронеплиты подают в мель- 
ницу и удаляют из нее по горизонтальному 
переносному рольгангу. На рольганг броне- 
плиты поднимают тельфером. 

Подачу бронеплит в барабан наиболее це- 
лесообразно осуществлять теми же устрой- 
ствами, которыми они транспортируются — 
автопогрузчиком, тельфером. 

Для транспортировки и подъема броне- 
плит целесообразно использовать тельферы 
нового выпуска типа ТЭ 0,25 грузоподъем- 
ностью 250 кг, весом 48—56 кг. 


РАБОТЫ НА ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЯХ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 
ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ 


Ино. Г. И. ГРЯЗНОВ 


Сушествовавшая ранее (до 1943 г.) прак- 


тика ремонта линий электропередачи высоко- 


го напряжения требовала отключения линий. 


`При ремонте одинарных (тупиковых) ли- 
ний приходилось отключать ответственных по- 


‚ требителей электроэнергии. 


Даже при наличии резервного электро- 
снабжения вывод линии в ремонт приводил 
часто к созданию ненадежных схем электро- 
снабжения и вызывал дополнительные поте- 
ри электроэнергии. 

В связи с этим возникла потребность в но- 
вых технических методах работ, ‘более усо- 
вершенствованных, более рациональных и 
прогрессивных. Такие методы производства 
работ были найдены и осуществлены в воен- 


‘ные годы на Урале, куда перебазировалась 


промышленность и где впервые была прове- 


у 
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дена серия опытных работ по ремонту дере- 
вянных опор линий электропередачи без сня- 
тия напряжения. 

Была установлена возможность проведе- 
ния почти всех работ по замене древесины на 
линиях 35—110 кв без снятия напряжения. 

В Донбассе работы на воздушных линиях 
электропередачи 35—220 кв под напряжением 
начались в послевоенные годы. 

В настоящее время выполняются работы 
с подъемом до верха опоры и разборкой ее 
конструктивных элементов, а также работы, 
связанные с непосредственным касанием 
к проводу: замена соединителей, изоляторов, 
осмотр и ремонт провода, сцепной арматуры 
и другие работы. 

При работах под напряжением изоляция 
монтера от земли осуществляется при помо- 
щи специальных изолирующих лестниц и пло- 
щадок, выполненных из материалов, обла- 
дающих высокой механической прочностью и 
устойчивыми электроизоляционными  свой- 
ствами. Такими материалами являются элек- 
тротехнический древесно-слоистый пластик 
(дельта-древесина), стеклотекстолит и др. 

Площадка, с которой электромонтер вы- 
олняет работу, изготовляется из металла и 
набжается штангой с контактным зажимом. 

При приближении к проводу электромон- 
ер с помощью штанги ставит под потенциал 
провода рабочую площадку и себя. 

В 1957—1958 гг. взамен изолирующей л®- 
стницы была применена специальная (три 
звена) телескопическая вышка Зуевского 
литейно-механического завода с верхним изо- 
лирующим звеном (из стеклотекстолита) 
с рабочими уровнями 13,5 и 23 м (см. рис.). 

Минимальная длина выдвижения рабочей 
части изолирующего звена при работе на вы- 
соковольтных линиях: 35 кв равна 1 м, 
110 кв — 2 ми 154—220 кв— 3 м. | 

Верхнее изолирующее звено вышек смен- 
ное, при работах без напряжения изолирую- 
щее звено заменяется металлическим. 

Опытный образец телескопической вышки 
(ИТВ-13,5} с изолирующим звеном дал поло- 
жительные результаты. 

Впервые в Сталинском сетевом районе 
Донбассэнерго с помощью этой телескопиче- 
ской вышки произведено усиление изоляции 
700 гирлянд на линиях 110 кв и выполнен ряд 
других работ под напряжением, как, напри- 
мер, ремонт проводов под рабочим напряже- 
нием без отключения линии (см. рис.). 

Ремонт деревянных опор под напряжением 
на линиях электропередачи определяется: 

а) расстоянием между проводом и осью 
стойки. 
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Ремонт проводов на линии электропередачи с приме- 
нением телескопической вышки ИТВ-1[3,5 (с верхним 
изолирующим звеном из стеклотекстолита). 


Должны быть обеспечены расстояния, при 
которых исключается опасное приближение 
электромонтера или инструмента, которым он 
пользуется, к проводам линий (для линий на- 
пряжением до 110 кв не менее 1,5 м); 

6) состоянием опоры, изоляторов и других 
элементов линии; 

в) применением безопасных методов и на- 
дежных приспособлений. 

Под напряжением заменяют детали проме- 
жуточных и анкерных П и АП-образных опор, 
пасынки, распорки, стойки, укосины, травер- 
сы, а также производят полную смену проме- 
жуточных опор, выправку их и другие работы. 

Одним из основных требований при произ- 
водстве работ на линиях без снятия напряже- 
ния является четкая организация работ и про- 
изводство их специально обученным персо- 
налом. 

В системе Донбассэнерго широко приме- 
няются методы ремонта линий электропереда- 
чи без снятия напряжения. 

По ремонту линий электропередачи под 
напряжением в электросетях Донбассэнерго 
работает 40 специально обученных линейных 
‚бригад, снабженных необходимыми для этого 
устройствами и приспособлениями. 

Только в 1957 г. под напряжением было 
заменено 4 100 деталей опор на линиях элек- 
тропередачи 35—110 кв, что составило около 
60% годового плана замены древесины. В ре- 
зультате достигнуто уменьшение потерь элек- 


трической энергии на 11,9 млн. квт. и, а за 
1958 г. это уменьшение составило 12,7 млн. 
квт.ч, а за 1959 г. — 15,5 млн. квт -ч4. 

Тринадцатилетняя практика проведения 
работ на линиях электропередачи под на- 
пряжением показала целесообразность их 
дальнейшего внедрения, так как в результате 
их применения: 

а) сокращаются непроизводительные 
траты времени на переброску персонала и 
вышается эффективность использования 
ханизмов; 

б)} упрощается организация ремонтных ра- 
бот, так как не требуется отключение и за- 
земление линии электропередачи и связанного 
с этим длительного и сложного оформления; 

в) достигается возможность равномерной 
загрузки линейного персонала, значительно 
сокращаются простои линии и, в конечном 
счете, снижается количество аварий и браков. 


Зы 
О = 
ме- 


ОПЫТ УСИЛЕНИЯ МАСЛЯНЫХ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ТИПА ВМ-35 И ВМ-25Д 


Техник И.И. ДЬЯЧЕНКО 
и инж. А. С. КОЛЕНДОВСКИЙ 


Известно, что увеличение отключающей 
способности масляных выключателей типов 
ВМ-35 и ВМ-25Д достигается путем их уси- 
ления, разработанного ВНИИЭ, которое за- 
ключается в переделке неподвижного контак- 
та, установке дополнительных бачков и заме- 
не отключающих пружин. 

Наш сетевой район с 1957 г. производит 
работы по усилению масляных выключателей 
с чугунными и бронзовыми башмаками камер. 
Усиление производится как в механической 
мастерской района, так и непосредственно на 
подстанциях. В последнем случае в механиче- 
ской мастерской реконструируются токоведу- 
щие цепи соответствующих (бронзовых или 
чугунных) башмаков камер. Установка допол- 
нительных бачков, гасительных камер, замена 
отключающих пружин, наладка выключателя 
и его профилактические испытания произво- 
дятся за одно отключение в течение 8—10 ч 
бригадой в составе 4 чел. | 

В процессе работы по усилению выключа- 
телей выявились недостатки в конструкции 
электромагнитного замка (неподвижного кон- 
такта) камер с бронзовыми башмаками, ко- 


торые были устранены рационализаторами 
района'. 
При креплении гибкой связи к медной 


планке замка, в которой для этой цели сдела- 
ны два отверстия с нарезанной в них резьбой, 


' Предложение мастера С. К. Котовского и элек- 
тромонтера Н. С. Лифенко 


_ 
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во время затяжки болтов 
срывается резьба в план- 
ке. Для устранения ука- 
занного дефекта отвер- 
ствия в медной планке 
рассверливаются, и гиб- 
кая связь крепится к 
планке при помощи бол- 
та М8 с гайкой (см. рису- 
нок, дет. 7). 


Крепление гибкой свя- 
зи к медной планке 


и качающемуся кон- ы ь. 
а Крепление гибкой свя- 
зи к качающемуся кон- 
такту при помощи газовой сварки создает 


ненадежный контакт, так как на отдельных 
пластинах медной фольги при этом получается 
окалина и качество сварки ухудшается. Нами 
гибкая связь крепится к качающемуся контак- 
ту при помощи латунной планки, которая при- 
варивается к контакту, и к ней болтами при- 
соединяется гибкая связь (см. рисунок, дет. 2). 

В конструкции электромагнитного замка 
дугогасительных камер с. чугунными башмака- 
ми изменено крепление гибкой связи к медной 
планке. Оно выполнено так же, как у камер 
с бронзовыми башмаками, т. е. при помощи 
болтов с гайкой, так как и в этом случае при 
затяжке болтов срывается резьба в медной 
планке. 

По поводу усиления выключателей следует 
сделать еще несколько замечаний. 

1. В дополнительном разъяснении ВНИИЭ 
по усилению выключателей с бронзовыми 
башмаками требуется, чтобы толщина нижней 
стенки качающегося контакта в месте углуб- 
ления (углубление в контакте, куда встав- 
ляется контактная пружина) была не менее 
3—9 мм. Последнее необходимо для того, что- 
бы при включении выключателя подвижный 
контакт не пробил насквозь качающийся кон- 
тают. 

В выключателях, находящихся в эксплуа- 
тации много лет, толщина нижней стенки ка- 
чающихся контактов в месте углубления зача- 
стую бывает меньше 8 мм, так как контакты 
при ремонтах подвергаются многократной 
опиловке. Для восстановления необходимого 
размера углубление в контакте заваривается 
газовой сваркой и заново фрезеруется. В та- 
ких случаях высоту углубления не всегда 
можно сделать 1] мм, как это требуется по 
инструкции, и, следовательно, невозможно до- 
стичь размера 291 мм между планкой замка 
и качающимся контактом (см. рисунок), ко- 
торый нужен для создания необходимой 
дополнительной силы нажатия на подвижный 
контакт, получающейся от электромагнитного 
взаимодействия между планкой замка и ка- 
чающимся контактом ‘при протекании по ним 
тока короткого замыкания. 


_Для сохранения указанного размера в верх- 
неи пластине дугогасительной камеры выре- 
зается фанера на соответствующую глубину 
(см. рисунок, дет. 8) таким образом, чтобы 
было возможно свободное движение контакта. 

Вырезать фанеру приходится довольно ча- 
сто и на башмаках, где углубление в качаю- 
щихся контактах не заваривалось. Последнее 
необходимо в связи с тем, что’ иным путем 
трудно добиться размера 29=1 мм. 

2. Электромагнитные приводы усиливае- 
мых масляных выключателей должны соответ- 
ствовать данному типу выключателей, т. е. 
величина омического сопротивления включаю- 
щих электромагнитов должна быть не более 
сопротивления, указанного в табл. 3 «Ин- 
струкции по эксплуатации и ремонту электро- 
магнитных приводов», Госэнергоиздат, 1955. 

В противном случае усиленный масляный 
выключатель или не будет включаться при на- 


пряжении, равном 85% (, на зажимах элек- 


тромагнита при его включении, или будет 
иметь место недостаточная скорость движения 
траверсы при включении выключателя. 

3. Установка дополнительных отключаю- 
щих пружин требуется в весьма редких слу- 
чаях, так как замена отключающих пружин 
в выключателе на усиленные вполне обеспечи- 
вает необходимую скорость движения травер- 
сы при отключении выключателя. 


ПОВЫШЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА 
ВОЗВРАТА ПРОМЕЖУТОЧНЫХ РЕЛЕ 


Ин. Л. И. ШЕВЕНКО 


В схемах автоматики и сигнализации ча- 
сто необходимо иметь у реле высокий коэф- 
фициент возврата (0,94—0,97). и 

Применение для этой цели реле напряже- 
ния типа ЭН, имеющих довольно высокий 
коэффициент возврата, часто не удовлетво- 
ряет поставленным требованиям, так как 
реле ЭН имеют по одному маломощному кон- 
такту и требуют установки дополнительных 
промежуточных реле. | 

Энерголабораторией Ленэнерго для целей 
контроля числа оборотов гидротурбин, кон- 
троля оперативного тока и устройств регули- 
рования температуры применена простая схе- 
ма, увеличивающая коэффициент возврата 
обычных промежуточных реле типов МКУ-48, 
КДР, РКН и других до: требуемой вели- 
ЧИНЫ. 

Для этого обмотку реле включают после- 
довательно с добавочным сопротивлением К! 
(см. рисунок); параллельно обмотке реле 
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Схема увеличения коэффициента возврата 
промежуточного реле. 


включаются конденсатор С; и сопротивле- 
ние Ю› (через нормально открытый контакт 
этого же реле Р!1). 

При определенном значении приложенно- 
го напряжения Он реле Р: срабатывает и 


своим контактом включает шунтирующее со- 
противление А.. При этом происходит перерас- 
пределение напряжений И! и 02. 

Соответствующим подбором сопротивления 
К: и Ю> напряжение на обмотке реле (> при 
натянутом якоре устанавливается близким 
к напряжению отпускания реле. 

При такой регулировке незначительное 
снижение подводимого напряжения И, вызы- 


вает отпускание реле Р! и, следовательно, 
отключение шунтирующего сопротивления Ю>. 
Происходит обратное перераспределение на- 
пряжения и увеличение И> до величины, близ- 
кой к напряжению срабатывания реле. 


Конденсатор С: создает условия для бо- 
лее четкого срабатывания и отпускания ре- 
ле Р, в момент включения и отключения 
шунтирующего сопротивления Ю.. В момент 
включения Ю› конденсатор С, разряжается 
и кратковременно поддерживает напряжение 
на обмотке реле. 

При отключении Ю› конденсатор дополни- 
тельно заряжается и снижает напряжение на 
обмотке реле. 

Определение величин сопротивления ^Ю, и 
К, производится по простейшим формулам: 


К = — 8; (1) 


К, =- : В (2) 


где (,- заданное напряжение на схеме, при 
котором должно срабатывать реле; 

Ир, /‹,— напряжение и ток срабатывания са- 
мого реле; 

О, („„— напряжение и ток возврата самого 
реле; 


|, общий ток через сопротивление а 
° при включенном сопротивлении К,, 
который равен: 


о м 3 

а (3) 

где ОЕ — заданное напряжение сети, при ко- 
тором. должно отпускать реле. 


Конденсатор имеет емкость 5—10 Мкф. 


ПРИМЕНЕНИЕ ГЕРМАНИЕВЫХ ДИОДОВ 
В ГАСИТЕЛЬНЫХ ЦЕПЯХ 


Инж. П. Е. КАЩЕНЕЦ и инж. Е. Н. ЗОСИМ 


На одной из электростанций Белоруссэнер- 
го авторами предложена гасительная схема 
с применением германиевых диодов в цепи 
соленоидов управления воздушного выключа- 
теля. 

Германиевые диоды в гасительных цепях 
имеют следующие существенные преимуще- 
ства ‘по сравнению с предложенными инж. 
А. С. Леглером' купроксными и селеновыми 
выпрямителями: 

а) весьма малое прямое и большое обрат- 
ное сопротивления (прямое сопротивление по- 
рядка 2—3 ом, обратное — 100—500 ком); 

б) значительную перегрузочную  способ- 
ность по току в переходных процессах (при 
длительности переходного процесса до 0,1 сек 
максимально допустимый ток через диод 
ДГ-Ц21—ДГ-Ц27 порядка 95 а); 

в) большое обратное напряжение, допусти- 
мое для одного элемента (от 50 в для ДГ-Ц21 
до 400 в для ДГ-Ц27); 

г) меньшие габариты; 

д) не расформировываются при длитель- 
ном хранении или бездействии. 

Применение гасительной схемы с герма- 
ниевыми диодами было вызвано необходимо- 
стью обеспечить надежную работу контактов 
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Рис. 1. Схема гасительного контура. 


реле типа РП-23, включенных непосредствен- 
но в цепи соленоидов включения и отключе- 
ния воздушных выключателей ВВН-110. 

‚Схема (рис. 1) имела следующие 
метры. 


пара- 


' «Энергетик», 1959, № 2. 
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р. Напряжение, подводимое к соленоидам, 
220 в; установившийся ток. соленоидов 10 а: 
суммарная индуктивность соленоидов 0,3 гн; 
суммарное ‘омическое сопротивление 22 ом. 

В схеме применены германиевые диоды 
типа ДГ-Ц24, включенные последовательно. 
С целью выравнивания потенциалов на дио- 
дах и для компенсации температурных изме- 
нений обратного сопротивления диодов парал- 
лельно каждому из них включены шунтирую- 
щие сопротивления А =33 ком (0,25 вт). 

По условиям ограничения времени задерж- 
ки на возврат соленоидов последовательно 
с цепочкой диодов включено добавочное со- 
противление Кб: 

На осциллограммах (рис. 2) показано из- 


- менение тока в диодах (рис. 2,6), перенапря- 


жения (рис. 2,6) и токи в соленоидах (рис. 2,а) 
в зависимости от величины добавочного со- 
противления. 

Как видно из осциллограмм, величина А ос 
существенно влияег на крутизну спада тока 
в соленоидах, величину перенапряжений и ток 
в диодах. 

Наилучшим для гашения дуги является 
случай, когда К „5 =0 (кривая 1, рис. 2). 
В этом случае затухание тока происходит 
плавно, перенапряжение на соленоидах прак- 
тически отсутствует и искрение на контактах 
чезначительное. При этом ток через диоды 
имеет максимальную величину. 

В некоторых случаях необходимо умень- 
шить время затухания свободного тока. В этом 
случае приходится вводить добавочное сопро- 
тивление К„ос› Величина которого выбирает- 
ся в пределах 


(5—0 
где г — омическое сопротивление соленоидов. 


Однако, как видно из осциллограмм (кри- 
вая 2 на рис. 2,6), величина перенапряжения 
при этом возрастает. Поэтому для полной 
компенсации свободного тока в момент раз- 


_мыкания параллельно контактам реле РП-23 


включена емкость порядка 1 мкф на О. = 
= 600 в. Величина емкости подбирается в за- 
висимости от конкретных условий и лежит 
в пределах 0,1—1 мкф. 

Выбор рабочего напряжения конденсатора 


определяется величиной перенапряжения и, 


следовательно, Алоб- 

Схемы, в которых применены германиевые 
диоды, обладают хорошей гасительной спо- 
собностью и могут применяться в схемах с ин- 
дуктивной нагрузкой для увеличения надеж- 
ности работы контактов, а также для умень- 


‚ шения величины перенапряжения. 


0 002 
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Рис. 2. Осциллограммы токов и напряжений в схеме 


а 


рис. | в зависимости от К доб: 


а — ток в соленоидах; б — напряжение на соленоидах: в — ток 
в цепочке диодов. 1 — при Клоб =0; 2 — при Клоб==100 ом; 3— 
при Кдоб =.1 000 ом. 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕКОНДИЦИОННЫХ 
СТАБИЛИВОЛЬТОВ В КАЧЕСТВЕ 
МАЛОМОЩНЫХ СИГНАЛЬНЫХ ЛАМП 
Техник Н.И. ДЕКИН 


В ряде случаев применение достаточно 
мощных ламп накаливания в качестве сиг- 
нальных ухудшает работу контактов соответ- 
ствующих реле. Так, в схемах самосинхрони- 
зации генераторов контакты реле типа 
ИРЧ-01, определяющего разность частот сети 
и подключаемого на параллельную работу ге- 
нератора при работе на лампу накаливания 
мощностью 25 вт, пригорают. 

Практикой отмечены случаи залипания из- 
за этого контактов реле и подачи ложного 
сигнала. 

Лампы 25 вт пальцеобразного типа под 
арматуру АСЭ-48 нами заменены на лампы, 
переделанные из негодных для работы в схе- 
мах стабилизации стабиливольтов серии СГ-3с 
и СГ-4с. 

Переделка СГ вызвана отсутствием про- 


энер вВтиИкК 


гна лизации(на станции) 


Выходная стема бомашней си- 
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Схема сигнализации. 
ШС — шины сигнализации; 1ПР, 2ПР — предохранители; РЦС — 


контакт реле центральной сигнализации; РПС — контакт реле 

предупредительной сигнализации; /7У — переключатель управле- 

ния; К, К. — добавочные сопротивления; КОС — кнопка опробы- 

вания сигнализации; 1РДС — реле домашней сигнализации 

(телефонное реле типа РИН); Б — батарея сухая 4,5 в; 1в — вы- 

ключатель домашней сигнализации; 88 — звонок постоянного 
тока на 3 в; а, б — линия на вторую квартиру. 


мышленных образцов ламп, наполненных 
инертным газом и по форме подходящих кар- 
матуре АСЭ-48. Сущность переделки заклю- 
чается в следующем: цоколи СГ распиливают- 
ся ножовкой на две части и аккуратно уда- 
ляются, и на их место с помощью бакелитово- 
го лака или канцелярского клея укрепляется 
цоколь от сгоревшей электролампы. 

При применении канцелярского клея суш- 
ку ведут до появления белой твердой корки 
высохшего клея; сернистую мастику из цоколя 
электролампы, а также с СГ удалять не сле- 
дует. Изготовленная лампа включается через 
сопротивление 3—4 ком мощностью 5 вт в сиг- 
нальную цепь ИРЧ-0]. 

К преимуществам применения СГ в каче- 
стве сигнальных ламп следует отнести: ма- 
лый ток (от 5 до 20 ма), долговечность, не- 
слепящее свечение, позволяющее применять 
их без цветных стекол АСЭ-48. 

Полугодовая эксплуатация некондицион- 
ных стабиливольтов серий СГ-3 и СГ-4 в кон- 
тактной цепи ИРЧ-0| показала высокую на- 
дежность работы схемы. 


СИГНАЛИЗАЦИЯ ДЕЖУРНОМУ НА ДОМУ 
Инж. М. М. МИРОШКИН 


1 | 
Приведенная в статье Ю. С. Каплана’ схе- 
ма вызывной сигнализации излишние усложне-_ 


на. Нами принята более простая схема. 

Наша гидроэлектростанция автоматизиро- 
вана и телемеханизирована. Схема сигнали- 
зации крайне проста и надежна. Для линии 
связи требуется всего два провода, в качестве 
которых могут быть использованы свободные 
жилы телефонных кабелей. Нет никакой необ- 
ходимости вести наблюдения за линией связи, 
так как сама схема контролирует исправность 
линии (при обрыве линии связи замыкается 
контакт /РДС и работает звонок). Схема сиг- 
нализации приведена на рисунке. 

На гидроэлектростанции все сигналы, тре- 
бующие дежурного, выведены на выходное 
реле РЦС, которое нормально всегда обте- 
кается током, и его контакт РДС на схеме за- 
мкнут. Предупредительные сигналы такие, 
как от сериесного реле цепи питания соленои- 
дов приводов МВ, выходных реле телеуправ- 
ления, выведены на реле РПС, которое нор- 
мально не обтекается током, и поэтому его 
контакт РИС на схеме замкнут. 


Контакт переключателя ПУ, когда дежур- 
ный на дому, разомкнут. Таким образом, реле 
сигнализации {РДС нормально всегда обте- 
кается током. Контакт 1РДС в цепи звонка 
разомкнут, и сигнала нет. 

Исправность сигнализации проверяют кноп- 
кой КОС. Реле РПС срабатывает кратковре- 
менно (4 сек). Кратковременный сигнал пре- 
дупреждает дежурного, и он имеет возмож- 
ность по телефону спросить у диспетчера, ка- 
кие операции произведены. 

Длительный сигнал говорит о необходимо- 
сти присутствия дежурного на станции. 

При обрыве линии связи, замыкании или 
потере напряжения сигнал также работает. 

Питание звонка производится от сухой ба- 


тареи на 4,5 в, установленной в щитке дежур-` 


ного на дому. 


От редакции. Помещая заметку М. М. Мирошкина, 
редакция отмечает, что в схеме автора съем звукового 
сигнала на квартире дежурного производится рубиль- 
ником. Это может привести к тому, что рубильник за- 
будут включить, и схема сигнализации не будет ра- 
ботать. - 

Во избежание этого схему съема звукового сигна- 
ла следует выполнить с автоматическим 
в исходное положение после исчезновения первопричин 
действия сигнала. 


' Схема вызывной сигнализации на квартире пер- 
сонала при подстанции, «Энергетик», 1959, № 5. 


возвратом . 


№ 4 


ЭНЕРГЕТИК 29 


| СВЕТОВАЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ 
ТЕЛЕФОННОГО ВЫЗОВА В ШУМНЫХ 
ЦЕХАХ 


Техник В. Г. ХАРАЧ 


На нашем предприятии для световой сигна- 
лизации, а также для усиления звуковой сиг- 
нализации вызова к телефону в шумных цехах 
пользуются следующим методом. 

В телефонном аппарате (например, ТАН-6) 

на специальных зажимах «добавочный Звонок» 
снимают перемычку и подключают к ним ка- 
тушку ‹сериесного сигнального реле типа 
‚ЭС21 или блинкера старого образца, типа 
ЭС91, установленного вне телефонного аппа- 
рата (см. рисунок). 
ь Если выводов «добавочный звонок» у те- 
лефонного аппарата нет, то катушку блинке- 
ра включают последовательно с катушкой те- 
лефонного звонка. 

Нами обычно используется  сериесный 
блинкер на ток 0,015 а. Если нет такого блин- 
кера, а есть другой сериесный или шунтовой, 

‚ то можно перемотать его катушку. 

Обмоточные данные катушки сигнального 
реле типа ЭС21 на ток 0,015 а следующие: 
провод ПЭЛ диаметром 0,12 мм, число витков 
п=12 000, сопротивление катушки 1000 ом. 

При вызове абонента, когда звонит теле- 
фонный звонок, срабатывает сигнальное реле 
(блинкер), выпадает «флажок» реле и замы- 
кает контакты, находящиеся в цепи лампы 
световой сигнализации или сильного звонка, 
установленных в цехе. Четкость срабатывания 


я 


О тер. 1 


, Схема пелефониего аппа-1 
рата ТАЙ-6 
Е 1 


МЕ 36 


В сеть постоянного или 
ПЕрЕМЕННОгО ТОК@ 
Схема сигнализации телефонного вызова в шумных 
:) цехах. 
ЭС — сериесный блинкер; В— выключатель; ЛС — лампа.сигналь- 


6, ная; Зв — звонок. 


блинкера можно отрегулировать натяжением 
пружинки, имеющейся у флажка. 

Сигнал снимают вручную поднятием 
флажка, когда подходят к телефону для раз- 
говора. 

В цепи световой ‘сигнализации или усилен- 
ного звонка можно установить выключатель 
с тем, чтобы в случае ненадобности можно 
было отключать сигнализацию. 

Вместо катушки блинкера последовательно 
с катушкой звонка можно включать проме- 
жуточное реле, у которого нужно перемотать 
обмотку на сериесную, чтобы реле срабатыва- 
ло при работе звонка. Тогда усиленный звуко- 
вой или световой сигнал будет работать 
только тот промежуток времени, в течение ко- 
торого звонит основной звонок телефонного 
аппарата. 


ПЕРЕВОД ЭЛЕКТРОЧАСОВ 
НА БЕЗАККУМУЛЯТОРНОЕ ПИТАНИЕ 
ОТ СЕТИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 
Техник В. Г. МАГДЕБУРГ 


Для безаккумуляторного питания электро- 
часов автором настоящей статьи сконструиро- 
ван выпрямитель, который дал возможность 
получить высокую точность хода всех электро- 
часов. 

В марте 1952 г. выпрямитель был полно- 
стью нагружен вторичными часами, поставлен 
под напряжение и работает безотказно и без 
единого ремонта по сей день. 

Принципиальная схема выпрямителя при- 
ведена на рис. 1, а на рис. 2 показано распо- 
ложение деталей выпрямителя на щите. На 
рис. 3 приведена фотография щита. 

Выпрямитель состоит из следующих дета- 


лей (рис. 1): предохранителей на 2 и ба; 


батарея 406 


^—2208 Постоянный ток 
(т сети 406 постоянна20 тока 
к часам (сухая) 


Рис. 1. Принципиальная схема автоматического-пита- 
ния электрочасов от сети переменного тока. (без 
аккумуляторов). 

1 — прелохранитель на 2 а; 2 — предохранитель на ба; 3 — лампа 
75 вт, 220 в; 4 — вольтметр постоянного тока типа МН на 60 в: 
5 — конленсатор бумажный 2 мкФ, 400 в; 6 — поляризованное 
реле типа АРЗ-1; 7 — селеновые шайбы; 8 — зажимы перемен- 
ного и постоянного тока; 9 — трансформатор 220/100 в; 10 — кон- 
денсатор 0,25 миф, 400 в. 
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К часам батарея 


(т сети 


Рис. 2. Внешний вид щита выпрямителя. Обозначения 
те же, что и на рис. 1. 


лампы 220 вт, 75 вт; вольтметра постоянного 
тока типа МН на 60 в; конденсатора (бумаж- 
ного) емкостью 2 мкф, 400 в; поляризованного 
реле типа АРЗ-1 с внутренним сопротивлением 
его рабочей обмотки постоянному току 76 ом 
завода имени Козицкого (Ленинград); селено- 
вых шайб 4=100 мм, обеспечивающих про- 
хождение тока 2 а при 18 в, в количестве 
8-8 = 16 шт.; трансформатора сечением сердеч- 
ника 3,4Ж4,|=13,94 см?. Число витков пер- 
вичной обмотки (220 в) 1000 витков, провод 
ПШД 0,4 мм. Число витков вторичной обмот- 
ки (100 в) со средней точкой 227+227=454 
витка, проводом ПБД 1,2 мм и четыре конден- 
сатора емкостью 0,25 мкф, 400 в. 

Схема выпрямителя. Трансформатор 9 через 
предохранитель 1 постоянно включен в сеть 
переменного тока. 

Селеновый выпрямитель 7 включен во вто- 
ричную обмотку трансформатора. Выпрямле- 
ние осуществляется двумя полупериодами. 
Выпрямленное напряжение на выходе равно 
40 в. 

Параллельное соединение селеновых стол- 
биков по четыре шайбы в каждом плече при- 
нято в схеме для обеспечения соответствую- 
щей величины выпрямленного тока. 

Для подавления помех в электрочасовой 
линии, нагруженной вторичными часами, меж- 
ду средней точкой вторичной обмотки транс- 
форматора и заземленным каркасом выпрями- 


теля включен конденсатор 10 емкостью 
0,25 мкф. 

Параллельно первичной обмотке транс- 
форматора последовательно с лампой 3 


включена катушка электромагнита реле 6. 
Лампа работает в качестве ограничителя тока. 
При ‘понижении напряжения в городской сети 
ниже 150 в (сгорел предохранитель в киоске) 


5 


срабатывает реле б и переключает питание 
часов на батарею сухих элементов резерва 
40 в. 

Электромагнит реле 6 нормально держит 
притянутым к себе левое плечо якоря. В таком. 
положении выпрямленное напряжение сни- 
мается с верхних ламелей на зажимы 8, па- 
раллельно которым включены прибор 4 и кон- 
денсатор 5. Через предохранитель 2 выпрям- 
ленный ток подается на питание часов. 

Конденсатор 5 имеет двоякое назначение: 
а) при питании от выпрямителя он работает 
в качестве фильтра; 6) при питании от сухих 
батарей увеличивает мощность мгновенной от- 
дачи в линию. 

Емкость элементов, составляющих бата- 
рею резерва, должна быть не менее 30 а-ч. 

При исчезновении переменного тока релеб 
переключает питание часов на нижние кон- 
такты, к которым подведено напряжение от 
аварийной сухой батареи (зажимы 8"). 

При появлении в сети переменного тока 
реле 6 отключает питание часов от батареи и 
вновь включает на напряжение от выпрями- 
теля. 

Таким образом, схема работает автомати- 
чески. Колебания напряжения в городской 
электросети в пределах 190—230 в на точ- 
ность хода часов практически не влияют. Су- 
точная погрешность хода часов составляет 
=2—5 сек, что значительно выше заводской 
гарантии для часов с питанием от аккумуля- 
торов. 

В первичных часах ЭПЧ никаких пере- 
делок не производится, кроме окончательной. 
регулировки точности хода гайкой маятника. 

Режим питания. Вместо предусмотренных. 
стандартом 24 в выпрямитель питает электри- 
ческие часы постоянным током 40 в. Такое на- 


Рис. 3. Щит выпрямителя. 
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пряжение, как показала семилетняя практика, 
полностью исключает основной бич электро- 
часовых хозяйств, т. е. разнобой в показаниях 
вторичных часов, причиной которого, как уста- 
новлено автором, является разная чувстви- 
тельность механизмов вторичных часов к по- 
лучаемым импульсам. Вторичные часы с бо- 
лее или менее тяжелым ходом полностью или 
частично не реагируют на приходящий им- 
пульс напряжением в 24 6. 


Для стабилизации хода вторичных часов’ 


в летнее время, когда неизбежно прохождение 
гроз. нужно особое внимание уделить грозоза- 
щите воздушных линий. Как показала прак- 
тика, при грозах имеют место неоднократные 
случаи самопроизвольного сдвига стрелок 
часов даже при наличии включенного в ли- 
нию грозоразрядника обычного телефонного 
типа. Для устранения этого явления вместо 
телефонных грозоразрядников следует уста- 
нчавливать грозоразрядники типа РА-3, при- 
меняемые радиоузлами для защиты абонент- 
ских радиолиний. Перед установкой разряд- 
ника РА-3 воздушный зазор регулировочного 


и 
винта нужно установить в 0,5—0,7 мм. 


я 


От редакции. Помещая статью В. Г. Магдебурга, 
редакция отмечает, что автор в своем предложении не 
обходится без источника постоянного тока; в схеме 
в качестве резерва предусмотрена батарея сухих эле- 
ментов напряжением 40 в и емкостью не менее 30 а-ч. 

Сухие элементы являются несовершенным и нена- 
дежным источником постоянного тока. Нормальный срок 
службы их считается 6 мес. Практически они теряют 
емкость раньше этого срока. 

В нужный момент сухие элементы могут оказаться 
с пониженным напряжением (или вовсе разряженными) 
и не обеспечить нормального питания электрочасов. 

В связи с этим питание электрочасов по схеме авто- 


’ фа можно допустить на объектах, где отставание или 


| 
| 
у. 
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кратковременная остановка часов не имеет существен- 
ного значения. 

На объектах, где с точным временем связаны про- 
изводственные процессы, переводить электрические ча- 
сы на питание от переменного тока не рекомендуется. 


КЕРОСИНОВЫЕ ГОРЕЛКИ ВМЕСТО 
АЦЕТИЛЕНОВЫХ 


Ино. В. С. ГУРВИЧ 


При проведении ремонтных и монтажных 
работ зачастую приходится иметь дело с го- 
рячей посадкой деталей (соединительные по- 
лумуфты, турбинные диски, бандажи и цен- 
грирующие кольца ротора генератора и т. д.}. 

Во время съема необходимо интенсивно 
нагреть деталь так, чтобы посадочное место 
не успело прогреться. Обычно при этом поль- 
зуются автогенными горелками. Для нагрева 
больших деталей бандажных колен, полумуфт 


дисков турбин 50—100 Мат необходимо 8— 
10 горелок № 6—7. 

Сосредоточение такого количества свар- 
щиков с инструментом вызывает большие ор- 
ганизационные трудности: на ряде участков 
приходится полностью прекращать сварочные 
работы. Для обеспечения подачи газа необ- 
ходима установка дополнительных генерато- 
ров или прокладка специальных газопроводов, 
гак как централизованная разводка не может 
пропустить такого ‘количества газа в одну 
точку. Нелегко также обеспечить такую ра- 
боту кислородом и карбидом. 

Большую опасность представляют местные 
перегревы деталей из высоколегированной 
стали, особенно роторных бандажей. В прак- 
тике известен ряд случаев повреждения их 
при съеме и одевании. 

Электроцех Ростовэнергомонтажа начиная, 
с 1951 г. по предложению автора пользуется 
для этих целей керосиновыми форсунками. 

Форсунка проста по конструкции и в экс- 
плуатации, работает она на обычном кероси- 
не. Устройство ее приведено на рисунке. 

В смесительную камеру 5 снизу вварен на- 
конечник 7 для присоединения керосинового 
шланга; в отверстия с резьбой смесительной 
камеры ввертываются с одной стороны нако- 
нечник для воздушного шланга, с другой— 
смесительная фасонная трубка 4. Концы воз- 
душного наконечника 6 и смесительной труб- 
ки 4, расположенные внутри смесительной ка- 
меры, обработаны на конус и притерты один 
к другому. 

Это единственные две детали, требующие 
точной подгонки, все ‘остальные обрабатыва- 
ются «начерно». 

На другом конце трубки 4 приварены дно 
3 и свернутые из листовой стали трубка-сме- 
ситель 2 и сопло 1. За исключением деталей 
Ти 2 из листовой стали, остальные изготов- 
ляются из трубок подходящего диаметра. 

Назначение деталей ясно из описания и 
рисунка. При сборке воздушный наконечник 
устанавливается примерно в центре смеси- 
тельной камеры 5. 

К наконечнику 6 присоединяется воздуш- 
ный шланг и подводится воздух давлением 
0,5—3 ати. Шланг от керосинового наконечни- 
ка 7 опускается в сосуд с керосином, уста- 
навливаемый на полу в 4—5 м от нагреваемой 
детали. К концу шланга рекомендуется при- 
крепить проволокой кусок стали, чтобы он не 
всплывал и не засасывал воздух. 

Керосин засасывается эжекцией, распыли- 
вается воздухом и загорается в смесителе 2. 


Регулировка подачи керосина, а следова- 
тельно, и интенсивности пламени производит- 
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сбарить 7 


Р Р 7:49:47 = Г 
РРР ДНА ЕВ АЛЕ 2 == 


А 
8 


270-250 


Керосиновая горелка. 


| — сопло; 2 — трубка-смеситель; “3 — дно; 


4 — трубка фасонная; 


7 — наконечник; 


5 — смесительная камера; 6 — наконечник; 


8 — звездочка. 


ся вращением смесительной трубки 4. Пре- 
кратить подачу керосина (потушить горелку) 
можно, завернув до отказа трубку 4 к нако- 
нечнику 6. 


Для зажигания форсунки следует открыть 
воздух, поворотом смесительной трубки от- 
крыть доступ керосина и поджечь керосино- 
воздушную смесь через отверстия в смесителе 
2 факелом ‘из асбеста на проволоке. 


Смесь обязательно должна загореться 
внутри смесителя, иначе горение будет не- 
устойчивым. Пламя регулируется поворотом 
смесительной трубки 4, для чего к ней прива- 
ривается вороток-звездочка д. 


Если пламя далеко отрывается от сопла, 
следует снизить общим вентилем давление 
воздуха; если получаются хлопки, — необхо- 
димо повысить давление и проверить поступ- 
ление керосина. 

В форсунке нет изнашивающихся частей, 
повредить ее можно только очень большими 
механическими усилиями. : 

По своей мощности форсунка равна при- 
мерно четырем автогенным горелкам № 6. 


Для съема роторных бандажей турбогене- 
раторов до 25 Мвт включительно нужны две 
форсунки: 50 Мвт — три; 100 Мат — четыре; 
время нагрева колеблется от 15 до 30 мин. 


Расход . керосина 
60 и 80 кг. 

Нагрев ведется слесарями из бригады для 
съема. Возможность ожога поверхности бан- 
дажа полностью исключается. Полумуфты 
снимаются после нагрева’ двумя форсунками. 

При сборке бандажей из двух половин 
с тепловым замком очень удобен. следующий 
способ: форсунку устанавливают неподвижно, 
нагреваемую половину подвешивают на тали 
над холодной и вращают ее, обеспечивая рав- 
номерный нагрев. По достижении нужной 
температуры опускают крюк тали. 

Аналогично ведется съем турбинных ди- 
сков: устанавливают две форсунки, диск рас- 
пирается винтами, домкратами, ротор враща- 
ют. Через небольшой промежуток времени 
диск сдвигается с места и дальше снимается 
поворотом винтов. 


соответственно равен 30, 


Форсунки применяются нами для отжига. 


меди, погиба труб, запечки изоляции, посадки 
контактных колец и т. д. Они просты в изго- 
товлении, дешевы, не требуют дефицитных ма- 
териалов, безопасны в обращении; при любой 
неисправности пламя сразу потухает. 
Применение керосиновых форсунок взамен 
автогена для нагрева удешевляет работы, зна- 
чительно упрощает организацию их, разгру- 
жает сварщиков, уменьшает состав ремонт- 
ных бригад и повышает их маневренность. 


В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 


К вопросу о выборе числа и сечения кабелей 
для линий 6 кв 


Инж. Б. И. ГУЛИН 


В практике проектирования кабельных ли- 
ний часто принимают для одной линии до 
трех параллельно работающих кабелей, 
сдваивая или страивая их в местах присо- 
единения к распределительным устройствам. 

Увеличение числа параллельно работаю- 
щих кабелей затрудняет монтаж и эксплуа- 
тацию электроустановок. 

Монтаж в ячейке КСО трех кабелей сече- 
нием 70—150 мм?, особенно если линия снаб- 
жена линейным разъединителем, очень за- 
труднителен, так как трудно выдержать рас- 
стояние между жилами кабеля при их раздел- 
ке, ав КРУ это вообще невозможно. 

Наличие трех параллельно работающих 
кабелей увеличивает вероятность аварийного 
их повреждения, затрудняет производство ра- 
бот по определению места повреждения и ре- 
монт на кабельной линии. 

Рассмотрим экономическую сторону во- 
проса путем сравнения варианта прокладки 
трех параллельно работающих кабелей типа 
АСБ-6 с вариантом прокладки двух кабелей 
типа АСБ-6 большего сечения. Для сравнения 
приняты следующие сочетания прокладывае- 
мых кабелей: 


и 2 3х 120) 
3 (395) и? (Зх 150) 
3 (ЗХ 120) и2 (ЗХ 185) 
3 (ЗХ 150) и2 (3х 240) 


Подсчитаем отношение плотностей тока, 
‚ разность в стоимости | км линии и максималь- 
но допустимый ток (длительный). 


|. Отношение плотности тока 


ы ле 1/53 _ 52 
[1 = 1/8: 83 : 


где #, — плотность тока при номинальной на- 
грузке линии при трех параллельно 
работающих кабелях; 
1, — то же при двух параллельно работа- 
ющих кабелях; 
Г, — номинальный Ток линии; 


5,— суммарное сечение при трех парал- 
лельно работающих кабелях; 
5$, — ТО же при двух параллельно работа- 
ющих кабелях. 
2. Длительно допустимый ток 
т 


доп.лин доп 


те 1 лоп.лин — длительно допустимый ток на 
кабельную линию; 


1 оп— ТО же на один кабель; 


п — число параллельно проложен- 
ных кабелей; | 
# — коэффициент, учитывающий 
параллельную прокладку кабе- 

лей. 

& —=0,85 при трех параллельно проложен- 
ных кабелях с расстоянием в свету [= 
== 1009-м: 

& —=0,90 при двух параллельно проложен- 
ных кабелях с расстоянием в свету [= 
—100 им. 


3. Разность в стоимости | км кабельной 
ЛИНИИ. 


При сравнении вариантов прокладки нас 
интересует только разность стоимости, а не 
полная стоимость конкретной линии, поэтому 
можно расчет упросить, сравнивая только 
стоимость кабеля (франко-приобъектный 
склад) и стоимость его монтажа, так как 
стоимость рытья траншеи для двух и трех ка- 
белей одинакова (Ценник на монтаж обору- 
дования, ч. 8) и зависит от трассы (категория 
грунта, способ его разработки, число пересе- 
чений с дорогами ит. д.)}. 

Разность стоимости 


РАЗА. ЕМЕМ, 


№ — стоимость 1 км кабеля при про- 
кладке трех кабелей (франко-при- 
объектный склад); 

М, — стоимость прокладки | км кабеля 
с покрытием кирпичом (Ценник на 
монтаж оборудования, ч. 8) при 
прокладке трех кабелей; 

М, и ВИ, СО. же, при прокладке двух кабе- 

лей. 


ве 
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Несмотря на явную разницу стоимости 
(фактически разность будет больше вследст- 
вие того, что при прокладке двух кабелей ши- 
рина траншеи меньше, расходуется меньше 
песка для подсыпки под и над кабелем, мень- 
ше разделок, муфт и пересечений), из полу- 
ченных данных (см. табл. [и 2) видно, что 
прокладка двух кабелей большего сечения 
дешевле прокладки трех кабелей, равноцен- 
ных по плотности тока. 

Из таблиц видно, что применение трех па- 
раллельно проложенных кабелей для питания 
одной линии экономически нецелесообразно, 
так как плотность тока и капитальные затра- 
ты при этом выше, чем при прокладке ` двух 
кабелей с большим на два стандартных зна- 
чения сечением. 

Влияние незначительного уменьшения до- 
пустимой нагрузки линии компенсируется тем, 
что выбранное сечение необходимо округлять 
до стандартного и, кроме того, максимальные 
нагрузки появляются обычно в аварийных ре- 
жимах, на время которых кабель можно пере- 
гружать на 30%, так как при двойном питании 
нагрузки одной линии обычно не превышают 
и. а допустимой (ПУЭ, раздел Г, 
$ 1-3-5). 


Таблица 1 
Длительно Длительно 
Число и сече- допустимый Число и сече- допустимый 
ние кабелей ток при ние кабелей ток при 
7 = 100 мл, а 1 = 100 мм, а 
3 (3Ж70) 484 2 (3120) 468 
3 (3% 95) 573 2 (3150) 540 
3 (3Ж120) 665 2 (3Х 185) 615 
3 (3Ж150) 764 2 (3240) 703 


ао и та 


[@) и 
Отношение Отношение а. о 
ее плотности допустимого ТАМ линии, 
кабеле тока и о. руб. 
3 (3Ж70) 
2 (3120) 1,12 1,03 10,0 
3 (3Х95) | 
2 (3Ж150) 1, 05 1,06 15,4 
3 (3Ж120) 
2 (3185) 1,03 |,08 17,1 
3 (3Ж150) Е 
2 (3Ж240) 1,07 |,09 16,4 


Расчет для табл. [и 2 


АСБ-6 3(3х 70) 
1 = 190 Ж ЗХ 0,85 = 484 а (1 = 100). 


доп.ЛинН 


АСБ-6 2(3Х 120) 


ЕК —=.269 2х 0:9 2465“ (1100) 
Глоп.лин = 260 Х2Х 0,92 = 478 а (1 = 200). 
Отношение плотности тока 1,/й, = 510 = Л. 


Отношение допустимого тока 


484 484 
ав 103 та В 
АСБ-6 3(3Х 95) 
1 — 225 хЗХ 0,85 = 573 а (1 = 100). 


доп.лин 

АСБ-6 2(3Х 150) 
1 = 300 Ж2Ж 0,9 = 540 а (1 = 100}; 
1 — 350 Ж2Ж 0,92 = 553 а (1= 900). 


4 


доп.лин 
доп.лин 


Отношение плотности тока 15/5 == Узд = 1,05. 


Отношение допустимого тока 


578 _ |6. 513 
—= 1,06; 553 = 1,03. 


_ 540 — 
АСБ-6 3(3Ж 120) 
Глоп.лин = 260 ЖЗХ 0,85 = 665 а (1 — 100), 
АСБ-6 2 (3Х 185) 
Глон.лнн = 340 Ж 2 Х 0,9 = 6151а (=100) 
Тлоп.лин = 340 Ж2Ж 0,92 = 629 а (1 = 200). 
Отношение плотности тока Г ТО 


Отношение допустимого тока 


АСБ-6 3(3Х 150) 


1 доп.лин = 390 Ж ЗХ 0,85 = 764 а (1 = 100). 
АСБ-6 2 (3 Х 240) 

Г док лв. = 390% 2Ж 0.9 703 а, (== 10% 

1 — 390 Ж2Ж 0,92 == 720 а (1 = 200). 


ДОП.ЛИН 
О и ВВ ы 
тношение плотности тока 1,/1, = 450 == 1,07. 
Отношение допустимого тока 


764 764 


703 = 1,09; 720 = 1,06. 


ПРОФСОЮЗНАЯ ЖИЗНЬ 


Из опыта работы постоянно действующего 
производственного совещания ТЭЦ 


В. И. МАСЮК иВ. С. КУМИНОВ 


„На Омской ТЭЦ-3 президиум постоянно 
действующего производственного совещания 
уделяет особое внимание подготовке вопро- 
сов, рассматриваемых на производственных 
совещаниях, и качественной разработке пред- 
ложений по улучшению хозяйственной дея- 
тельности электростанции. 


Вот, например, как было организовано об- 
суждение на постоянно’ действующем произ- 
водственном совещании вопроса об экономии 
и бережливости на производстве. 

За месяц до созыва совещания был состав- 
лен подробный план подготовки этой темы, 
в котором были указаны наиболее узкие ме- 
‘ста по каждому цеху, подлежащие обследо- 
ванию. 

За 20 дней до производственного совеща- 
ния президиум заслушал сообщения о ре- 
зультатах обследования цехов и рекомендуе- 
мых мероприятиях. 

О производственном совещании были ши- 
роко оповещены все цеховые комитеты проф- 
союза, которые обеспечили участие в работе 
совещания почти всех рабочих, инженеров и 
‘техников электростанции. 


Совещание прошло активно. Выступающие 
вскрыли серьезные недостатки в организации 
ремонтных работ. В выступлениях особенно 
подчеркивалось, что отсутствие средств ма- 
лой механизации в цехах снижает производи- 
тельность труда, вызывает излишние затраты 
денежных средств. 

На основе предложений производственного 
совещания дирекцией ТЭЦ был издан приказ 
с конкретными мероприятиями по устранению 
недостатков и улучшению работы электро- 
станции. $ 

В ходе подготовки этого совещания прези- 
диум организовал Ффотовитрину, в которой 
были показаны образцы бесхозяйственного 
отношения к хранению неустановленного обо- 
рудования и материальным ценностям. Это 
встревожило работников отдела капитального 
строительства и других служб, ими были при- 
няты меры к наведению порядка. 

— Подготовка к обсуждению вопроса об эко- 
номии и бережливости проводилась совме- 


{ 


стно с первичными организациями НТО 
и ВОИР. 
После производственного совещания пер- 


вичная организация ВОИР объявила конкурс 
на лучшее рационализаторское предложение 
по экономии материальных ресурсов. 


На производственном совещании обсуж- 
дались и другие вопросы: о ‘состоянии охраны 
труда и техники безопасности, проект плана 
организационно-технических мероприятий, о 
проведении капитальных ремонтов, о ходе 
строительства жилого дома хозяйственным 
способом, о культуре производства и другие. 

Обсуждение вопроса о проведении капи- 
тального ‘ремонта оборудования позволило 
устранить серьезные недостатки в организа- 
ции труда и повысить качество ремонтных 
работ. 

Подготовка к обсуждению вопроса о со- 
стоянии техники безопасности и охраны труда 
проводилась совместно с комиссией охраны 
труда завкома. 

В ходе подготовки были вскрыты серьез- 
ные нарушения правил охраны труды. По тре- 
бованию производственного совещания в тур- 
бинном цехе были введены в эксплуатацию 
оазисные установки, изготовлены шкафчики 
для раздевалок, был ускорен ввод новой ком- 
наты для работы со ртутью и др. 

Президиум производственного совещания 
решил изучить причины, мешающие коллекти- 
ву достигнуть высокой культуры эксплуата- 
ции электростанции. 

Подготовку к совещанию президиум про- 
водил в течение месяца, в ходе которой выяс- 
нилось, что намеченные цехами планы работ 
по повышению культуры эксплуатации выпол- 
нялись неудовлетворительно. 

Производственное совещание наметило 
конкретные мероприятия, способствующие по- 
вышению культуры эксплуатации. 

Члены президиума постоянно действую- 
щего производственного совещания провели 
большую разъяснительную работу в коллек- 
тиве станции о необходимости повышения 
технического и общеобразовательного уровня. 
Большинство рабочих ведущих профессий— 
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машинисты котлов, турбин, слесари — посту- 
пили на подготовительные курсы и успешно 
сдали экзамены для поступления в среднетех- 
нические и высшие учебные заведения. 

Машинисты котлов А. И. Кузьминых, 
П. Г. Шиндяшин, И. А. Рассохин, машинист 
турбины И. И. Сабельников и многие другие 
стали студентами энергетического техникума. 

В текущем учебном году поступили в ве- 
чернюю школу рабочей молодежи, техникумы, 
институты свыше 60 чел. 

В успешном решении вопросов, выдвигае- 
мых на обсуждение постоянно действующего 
производственного совещания, большая роль 
принадлежит администрации электростанции. 

Директор и главный инженер после каж- 
дого заседания производственного совещания 
внимательно рассматривают принятые пред- 
ложения, намечают меры к их осуществлению, 
устанавливают сроки исполнения. О резуль- 
татах принятых мер по выполнению решений 
делаются сообщения на каждом производст- 
венном совещании. 

Президиум совещания осуществляет систе- 
матический контроль за ходом выполнения 
принятых предложений. 

Большую работу проводят цеховые произ- 
водственные совещания. 

Цеховые производственные совещания не- 
подотчетны станционному, но завком, коорди- 
нируя работу цеховых комитетов профсоюза, 
дает указания им, как строить работу произ- 
водственных совещаний цехов. 

Производственное совещание электриче- 
ского цеха рассмотрело, например, вопрос 
о переходе ремонтной группы на повременно- 
премиальную систему оплаты труда. 


Этот цех переводился на новую систему 
оплаты труда как опытный, и обсуждение во- 
проса на производственном совещании сыгра- 
ло свою роль; не было снижения темпов про- 
изводства работ и производительности труда. 

Опыт этого цеха позволил осуществить ме- 
роприятие по переводу на новые условия оп- 
латы труда всего ремонтного персонала элек- 
тростанции без дополнительного фонда зар- 
платы и обеспечить высокую производитель- 
ность труда. 

Завком профсоюза, его цеховые комитеты 
уделяют большое внимание работе постоянно 
действующих производственных совещаний, 
оказывают им повседневную практическую 
помощь по выполнению принятых решений. 


Активное участие завкома в работе посто- 
янно действующего производственного сове- 
щания предопределяют его успех. 

Следует, однако, отметить, что в работе 
президиума постоянно действующего совеща- 
ния есть еще и недостатки. 

Не все члены производственного совеща- 
ния из числа избранных 120 чел. принимают 
активное участие в работе, не выполняются 
отдельные решения производственного сове- 
щания. 


Но несомненно, и это подтверждается 
двухлетним опытом работы постоянно дейст- 
вующего производственного совещания элек- 
тростанции, что оно ставит на обсуждение 
волнующие рабочих, инженеров, техников и 
служащих вопросы улучшения организации 
производства, 
нию производством при всемерном укрепле- 
нии единоначалия. 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


О МЕХАНИЧЕСКИХ И ПАРОВЫХ ФОРСУНКАХ 


Ответ на запрос Г. М. Джериева 
Тамбовская обл. 


Вопрос. Каковы преимущества механиче- 
ской форсунки по отношению к паровой? 

Ответ. Основными преимуществами меха- 
нической форсунки над паровой являются бо- 
лее высокая экономичность и меньший шум 
при работе. 

Повышение экономичности при замене па- 
ровых форсунок механическими получается 


за счет того, что отпадает необходимость рас- 
ходовать пар на распыливание. Он состав- 


учит коллективному ‘управле- 


ляет 2—3% количества расходуемого топлива.’ 


Механические форсунки 
надежно и экономично только при обеспече- 
нии соответствующих условий, из которых 
наиболее важными являются: 

|) производительность каждой форсунки 
должна быть не меньше 150—200 кг/ч, меха- 
нические форсунки меньшей производитель- 


будут работать 


ности имеют проходные сечения для мазута 
в распыливающей головке столь малого раз- 
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мера, что они быстро загрязняются, и форсун- 
ку часто приходится прочищать; 

2) воздух, необходимый для горения, дол- 
жен подаваться вентилятором, паровая фор- 
сунка может работать без него; 

3) при сжигании мазута с помощью меха- 
нических форсунок температуры в топке полу- 
чаются более высокими, чем в случае приме- 
нения паровых форсунок, поэтому при приме- 
нении механических форсунок желательно 
иметь топку с экранированными стенами; 

4) мазут, подаваемый к механическим 
форсункам производительностью ^200 кг/ч, 
должен иметь давление не ниже 18—20 ати; 
он должен быть профильтрован через фильтр, 
имеющий отверстия не более 0,5Ж0,5 мм, и 
должен иметь перед форсунками температуру, 
при которой вязкость его не превышает 6” 
условной вязкости (желательно, чтобы вяз- 
кость мазута перед форсунками держалась 
на уровне ^3,5° условной вязкости). 

Для определения температуры, до которой 
нужно греть мазут, можно пользоваться номо- 
граммой ВТИ. 
| А. И. Дворецкий 


ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ БРОНИ КАБЕЛЯ 
В КАЧЕСТВЕ НУЛЕВОГО ПРОВОДА 


Ответ на вопрос М. Ю. Шухатовича 
г. Киев 


Вопрос. Можно ли в качестве нулевого про- 
вода использовать броню кабеля марки СБ 
или АСБ и применять таким образом трех- 
жильные кабели в четырехпроводных сетях 
(три фазы и нуль) ?. 
°— Ответ. Использование брони кабеля в ка- 
честве нулевого провода допускать нельзя 
из-за ее малой проводимости и наличия 
стыков. 


Свинцовая оболочка также имеет малую. 
проводимость — значительно менее 50% про- 
водимости фазного провода и также непри- 
годна для этой цели. Алюминиевая оболочка 
кабелей имеет достаточную проводимость, 
однако пока еще разрешения на ее использо- 
вание в качестве нулевого провода соответ- 
ствующими органами не дано, так как методы 
присоединения к ней проводов многими орга- 
низациями еще не освоены. 


М. Р. Найфельд 


ЗАЩИТА ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ 
(ГРОЗОЗАЩИТА) МЕСТ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ЛИНИЙ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 


Ответ на вопрос И. Е. Андреева 
г. Чигирин Черкасской обл. 


Вопрос. Требуется ли применение мер гро- 
зозащиты мест пересечений, когда линия элек- 
тропередачи напряжением 10 кв пересекает 
линии напряжением 380/220 в и линии связи, 
если при этом вертикальное расстояние между 
проводами пересекающихся линий 2—3 м? 

Ответ. Линии электропередачи напряже- 
нием 10 кв при пересечениях с линиями низ- 
кого напряжения и с линиями связи должны 
иметь между проводами пересекающихся ли- 
ний расстояние не меньше 2 м. Если это рас- 
стояние меньше 2 м, то пересечение подлежит 
переустройству. 

Если же это расстояние лежит в пределах 
2—4 м, то такое пересечение должно защи- 
щаться установкой трубчатых разрядников 
или защитных промежутков на опорах, огра- 
ничивающих пролет пересечения. 

Если это расстояние равно 4 м или более, 
то никаких мероприятий по грозозащите при- 
менять не следует. 

П. А. Юриков 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


СТАНЦИИ УПРАВЛЕНИЯ, ПЛОСКИЕ КОНТРОЛЛЕРЫ, СУХИЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ, 
ЯЩИКИ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ И КАМЕРЫ 
КОМПЛЕКТНЫХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОИСТВ 


(П родолжение)! 


Контроллеры плоские серии ПКМ с электродвига- 
тельным приводом (табл. 4, стр. 39) предназначены для 
автоматического регулирования сопротивлений одновре- 
менно в нескольких независимых (не связанных) элек- 
трических цепях постоянного или переменного тока до 
150 а при напряжении до 380 в. 

Контроллеры имеют открытое исполнение, разли- 
чаются также по номинальному напряжению серводви- 
гателя и его роду тока — 110 или 220 в постоянного 
или переменного тока. Поставляются на раме размером 
1 300Ж600 мм, на которой смонтированы плоский кон- 
троллер, контакторы управления серводвигателем кон- 
троллера, добавочные сопротивления цепей управления 
серводвигателем и рейка зажимов для подсоединения 
внешних цепей управления. 

На коптроллере против некоторых ступеней могут 
быть установлены путевые выключатели типов ПВК-11 
или ПВК-12 (отличающиеся величиной продолжитель- 
ности импульса в секунду) при необходимости подачи 
сигнала в момент прохождения траверсой данной сту- 
пени контактных цепей. Количество этих выключателей 
может быть не более четырех на одном контроллере. 

В комплекте с контроллером может поставляться 
автоматический синхронизатор хода типа АСХ-10 м на 
110 или 220 в постоянного тока, предназначенный для 
синхронизации движения траверсы контроллера с за- 
дающим органом. 

Контроллеры плоские серии КПБ (табл.5) быстро- 
ходные с электродвигательным приводом, так же как 
н контроллеры серии ПКМ, предназначены для авто- 
матического регулирования величин сопротивлений 
в цепях постоянного тока. 


Таблица 5 


Контроллеры плоские быстроход- 
ные серии КПБ 


Скорость Время движе, 

Тип движения ния траверсы 

контроллера траверсы, по диапазону 

мм/сект регулирова- 

ния, сек\ 

КПБ-11 34, 7,0 
КПБ-12 51.2 4,7 
КПБ-13 68,4 3,5 


' Скорость движения траверсы может быть 
уменьшена, а время движения траверсы увели: 
чено путем снижения напряжения на якоре 
серводвигателя. 


Контроллеры серии КПБ характеризуются ббль- 
шими скоростями движения траверсы, а также большей 


' Начало см. «Энеретик», 1960, №2 и 3. 


мощностью приводного двигателя, обеспечивающей 
ббльшую стабильность скорости движения траверсы 
и сводящей к минимуму время разгона и торможения 
приводного серводвигателя. Контроллеры снабжены 
также электромагнитным тормозом для ликвидации 
явления выбега траверсы по инерции. 

Контроллеры представляют собой панели разме- 
ром 500Ж600 мм, весом около 70 кг. 


Сопротивления цепей управления поставляются 
комплектно с контроллерами и устанавливаются на 
месте монтажа. < . 

Трансформаторы сухие типа ТС-2,5/0,5 понижаю- 
щие трехфазные с естественным воздушным охлажде- 
нием для электроинструмента. Коэффициент трансфор- 
мации 380—220/230—133 в, 50 гц. Ток холостого хода 
12% номинального тока, потери холостого хода 45 вт, 
потери короткого замыкания 100 вт, напряжение ко- 
роткого замыкания 5,5% номинального. Вес 52,2 кг. 
Оптовая цена 295 руб. 

Ящики распределительные серии ЯРВ (табл. 6) 
брызгопылезащищенные для замыкания и размыкания 
цепей переменного тока в`закрытых.и открытых уста- 
новках при наличии пыли и влажности воздуха 
до 85%. 


Таблица 8 


Ящики распределительные серии ЯРВ! | 


Номи- м ь 


` Размеры, мм | 
Тип ящика „ный. (с рии т ее 
ЯРВ-6123 | 100 | 723Ж352%200 | 14,7 330 9 
ЯРВ-6124 | 200 | 807ж393Ж200 18,0 365 — 


' Номинальное напряжение переменного тока 380* в. 


Ящики имеют в нижней части кабельную воронку 
для разделки отходящего кабеля и в верхней части 
заглушку, через которую на монтаже осуществляется 
ввод в трубе (вместо заглушки может быть установ- 
лена кабельная воронка). На правой боковине кор- 
пуса установлена рукоятка для управления трехполюс- 
ным рубильником, смонтированным в ящике с гаси- 
тельной камерой на каждой фазе и предназначенным 
для разрыва номинального тока при 380 в и соз ф=0,4. 
В ящике имеются также три предохранителя серии 
ПР-2. Плавкие вставки к ним нормально поставляют- 
ся на номинальный ток, равный номинальному току 
патронов предохранителей. 


} 


| 
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Таблица 4 


Кон 
троллеры плоские серии ПКМ 


Е о. г. 


Тип! Время х Г: 
ОА т а. Количество ступеней ть идее — ВИА»: 
о 1 о | Ох нач- 
КМЗ о-в | |5 | 
КМ Я НЕ р 
ЕЙ 22—33° 5 50 | 80 ыы Ш--40* | 40+ Ша 
ПКМ-315/1 33—50 Е 50 80 80 Ш--40 | 40 Ш —. 220 83 
ПКМ-316/1 44,5—66,5 - 50 | 80 80 Ш--40 | 40+ Ш о ем. 
ПКМ-1 11/2 59—90 Е шт ИН 
ПКМ-112/ В—7,5 о 50 | 80 11-540 | 40-1 80 250 > 4715 
/2 65 С 7 50 80 Ш о--шШ 80 р 85 Дт 
ПКМ-113/2 ‚5—10 р) 80 80 --40 | 40+ш | 8 220 83 715 
ПКМ-114 10—15 50 | 80 — га 80 290 . 4715 
/2 13 У 50 - 80 Г ры ”) 47 
ПКМ-115/2 ‚5—20 о 80 0 ——“ 380 7. 15 
ПКМ 1. 20—30 50 | 80 ы — р 380 ин 
фо Иа 2 0 80 жа р > 78 | 3820 
КМ 2113 Рав 2 о 80 а т 30 | 78 | 380 
м1 о И Е Мб =. г ты а 
ПКМ-214/3 м аа: © 80 а ЕС 3 820 
ПКМ-215/3 22—33 п ЕО — о ео о 
ПКМ-216 33—50 50 80 80 к = 380 4 330 
и а оо ть = 
ПКМ-212/4 8,5—12,5 3 оао 30 — НН ЕЕ 380 | 81 дз 
ПКМ-213/4 |—16,5 3 50 | 20 | Ш-60 9 МЕ 380 т 
ПКМ-214/4 16,5245 |3 | 60 т | ре 
ИКМ- 9-33 20 о 
СЯ 33—50 Зааобо 20 О В и 
ПКМ311/5 44—66 з 50 | 20 | Ш+60 40-- Ш Ия а 380 81 ы 330 
> 50 1 20| Ш о м ре 
ПКМ-31: / 15—22,5 я. 50 | 200 560 | 40--Ш = 380 4 330 
№: 22—33’ г 50 | 200 Г = 28 380 о 
НЕЕ 33—50 2 | 50 |200 —. — т м, а — 
М 3165 ТН в = ам И: 
ПКМ-2 , 59—90 о 50 | 200 50 А Ее 380 83 4715 
ЗЕ Е — ею 1 475 
ПКМ-213 11—16,5 3 50 | 20 | 100 = Гь Е 380 83 715 
/6 16524’ 50 100 — Е 4715 
УВЕ р вый 3 о 100 — жк о 83 | 475 
ПКМ- 33—50 50 20 = 380 81 
в 216/6 44—66 3 50 20 100 100 у в. 380 8] 4 330 
ПКМ- 4—16,5 50 | 20 с 380 81 
ЕЯ 4/7 =. 1 - — 30 — >. 305 — ы 4 330 
в“ о ео ее ИЕ 
ПКМ-31 1/8 в 7 Вы 30 о 30 305 — 88 | 14715 
ПКМ-312/8 4—16,5 5 И. 30 ь 32 а оаеин 
ПКМ.313/8 15—22,5 а 80 + 30 и ао 
ПКМ-314/8 22—33 а ао о о. 
ПКМ-315/8 - 33—58 м 80 ь 80 ра 
ПКМ-316/8 44,5—66,5 5 о 80 ы 80 Еее 
ПКМ-311/9 59—99 м а о — 80 р 
ПКМ-312/9 4—16,5 5 50 | 80 80 о 80 80 —_ 83 | 4715 
ПКМ-313/9 15—22,5 5 И 59 59 80 80 о 83! 4715 
ПКМ-314/9 22—33 5 — р 59 _ 59 о 59 ео 83 4715 
НЫ 9 33—50 5 ВО-аиь Я 59 59 59 59 = 83 | 4765 
с в |5 и |9 20 | 83 | 475 
ПКМ-111/19 —90 5 50 59 59 59 290 4715 
ПКМ-112/10 5—7,5 а а 59 НЙ 
ПКМ-113/10 6,5—10 6 508 — 14 14 р 59 290 83 4715 
т 10—15 М мс 1 14 8 83 4 
НЮ ао ав р 
1КМ- 20—30 1 в 3 
Ию | о т ВУ ПВ 
ПКМ-322 —16,5 3 ВИ 14 14 т а м, м 
Км 323 а а 94 а р 
ОЕ З8 00 94 39 — ь И 78 3820 
3 1007 94 < 94 к 380 94 
| аи т 
= 3807 10 
807 | 94 | 7100 


р. 
к 
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П родолжение табл. 4 
РН Количество ступеней цепи, № Ин нан- 
т Время хода Число а большее | В®с*, о 
Тип траверсы, сек цепей ой 1 2 3 4 5 т: 
а 
-394/1 30—50 3 1007 94 32 94 Е = 3807 94 7100 
НИ 44,5—66,5 3 | 1007 | 94 32 94 ре — 3807 94 7 100 
ПКМ-356/1 59—90 3 | 1007 | 94 3 94 ды ы 380 94 7 100 
ПКМ-321/2 116,5 5 508 | 32 32 32 32 32 2208 94 7 100 
ПКМ-3:22/2 19—22 5 50° | 32 32 32 32 32 2.208 94 7100 
ПКМ-3.3/2 29—33 5 508 | 32 32 32 32 32 2-208 94 7 100 
ПКМ-3.24/2 30—44,5 5 5080 632 32 32 32 32 | 2208 94 7100 
ПКМ-35/2 44. 5—66,5 5 508 32 32 32 32 32 2208 94 7 100 
ПКМ-36/2 59—90 5 508 32 32 92 32 32 2208 94 7 100 
ПКМ-331 /1 М -—16,5 3 | 150% | 59 59 59 = ив 380° 97 7600 
ПКМ-332/1 15—22 ,5 ь 150° 59 59 59 — — 380? 97 7600 
ПКМ-333/1 02—33 3 | 150° | 59 59 59 -— > 380° 97 7600 
ПКМ-334/1 33—50 3 150° 59 59 59 — — 380° 97 7 600 
ПКМ-335/1 44, 5—66,5 3 1503 59 59 59 — — 3809 97 7 600 
ПКМ-336/1 59—90 3 1503 59 59 59 — — 3809 97 7 600 
ПКМ-331/2 16,5 3 | 150° [204Ш| 59 Ш-+-40 де 3809 97 7600 
ПКМ-332/2 15—22,5 3 150° |20--Ш 59 Ш--40 _- — 3809 97 7600 _ 
ПКМ-333/2 22—39 э 150° |20--Ш 59 Ш--40 — — 3809 97 7 600 
ПКМ-334/2 33—50 3 150° |20--Ш 59 Ш-- 40 -- -= 3809 97 7600 
ПКМ-335/2 44,5—66,5 3 150° |20--Ш 59 Ш--40 == = 3803 97 7600 - 
ПКМ-336/2 59—90 3 1509 |20--Ш 59 Ш--40 — — 3809 97 7 600 
ПКМ-331/3 11—16,5 4 15010 |Ш--20 59 40--Ш — 380:° 97 7600 
ПКМ-332 /3 15—25 4 15010 |Ш-Е20 59 40-- Ш — 3801: 97 7 600 
ПКМ-333/3 22—33 4. | 150 11-20. 0059.’ |406. НМ блока о 3801° | 97 7 600 
ПКМ-334/3 29,6—44,9 4 15010 |Ш-|-20 59 40Ъ-- Ш вочная — 38010 97 7600 
ПКМ-335/3 44,5—66,5 4 | 15018 Ш--20] 59 40-- Ш — 38010 97 7600 
ПКМ-336/3 59—90 4 15019 |Ш-+-20 59 40 Ш =— 38010 97 7600 
ПКМ-331/4 5.5 3 15011 |Ш-Е20 59 45-4 Ш м Е 38011 97 7 600 
ПКМ-332/4 и 3 |150й Ш] 59 [454Ш - ее 380 | 97 7600 
ПКМ-333/4 29-39 3 15011 |Ш--20 59 45-Е Ш — — 38011 97 7 600 
ПКМ-334/4 30—44 ,5 3 15011 Ш--20 59 45--Ш — — 38011 97 7600 
ПКМ-335/4 п 9, 3 15011 |Ш-Е20 59 45+ Ш — —- 38011 97 7 600 
ПКМ-336/4 59—90 3 |150и |Ш--20|] 59 45 Ш ыы. 38011 97 7600 
т Обозначение ПКМ: П — плоский; К — контроллер; М — с моторным прив . — 
габарит аппарата) — 1 (220 мм), 2 (380 мм), 3 (495 жи, а оая цифра — ме ея 1 Ро ИУ 


третья цифра — скорость 
6 (8,25 мм/сек); за косой чертой — № схемы. 
2 Вес с рамой. 


з Цена ‘без путевых выключателей и автоматических синхронизаторов скорости. 
«Здесь и далее Ш — шина. 
5 7 цепей по 30 ступеней. 


8 Шестая цепь 14 ступеней, 50 а, 380 в. 


7 Вторая цепь — 50 а, 220 в. 
8 Данные первой и пятой цепей. Вторая, третья и четвертая цепи — 100 а, 380 в. 
® Данные первой и третьей цепей. Вторая цепь — 50 а, 110 в. 


0 Данные первой цепи. Вторая и третья цепи — 50 а, 2208. Четвертая цепь — 50 а, 110 в. 


Данные первой цепи. Вторая цепь — 50 а, 110 в. Третья цепь — 100 а, 290 в. 


движения траверсы — | (44,5 мм/сек), 2 (33,3 мм/сек), 3 (22,2 мм/сек), 


4 (16,5 мм/сек), 


5 (11,1 мм/сек), 


ее д одре диреаьать > & 


Программа на десятилетия ..... 9 
'Н. Г. Стратонов — За экономию электроэнер- 
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ня 


СОДЕРЖАНИЕ 


гии на собственные нужды тепловых электро- 


1 


В. Г. Магдебург — Перевод электрочасов ва 
безаккумуляторное питание от сети перемен- 


Типография Госэнергоиздага. Москва. Шлюзовая наб., 10. 


т | ного тока Ни в Е 1% а: №20. 
а не и о... : 3 В. С. Гурвич— Керосиновые горелки вместо 
. д. Берман — Конденсационные устройства ацетиленовых . и 
современных крупных турбоагрегатов. .. 7 
РЕНО ТО В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 
1 
Б. И. Гу} = т о - 
С. Т..Воронкови И. М. Кормер — Тепловая ву ре К вопросу о выборе числа и се 
изоляция паропроводов 1 тения кабелей для линий 6 кв 53 
Ю. М. Ноговицын — Повышение экономично- 
сти работы электростанции . к ПРОФСОЮЗНАЯ ЖИЗНЬ 
Ф. Т. Нежельский — Усовершенствование 
сепарационных устройств котлов. р . 15 В.И. МасюкиВ.-С. Куминов— Из опыта 
У. Ф. Егерман — Ремонт и замена брони ша- работы постоянно действующего производ- 
ровых мельниц о ОВ К о НЯ о ственного совещания ТЭЦ. И 5 35 
Г. И. Грязнов — Работы на воздушных линиях 
электропередачи под напряжением и 23 
И. И. Дьяченко иА. С. Колендовский— ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 
Опыт силения масляных выключателей 
р. Е ВМ 35 р ВМ-25Д я 5 04 ты № и паровых форсунках ан 5 
Л. И. Шевенко — Повышение коэффициента и. брони кабеля в качестве нуле- о 
РЖ Я : 2 Защита от перенапряжений (грозозащита) мест 
П. Е. Кащенец и Е. Н. Зосим — Применение = ет ое © 87 
германиевых диодов в гасительных цепях . 26 р . ` р .. 
Н. И. Декин— Использование некондиционных 
стабиливольтов в качестве маломощных сиг- = СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 
НЕ 2, о ооо О 
М. М. Мирошкин — Сигнализация дежурному Станции управления, плоские контроллеры, су- 
о се, 28 хие трансформаторы, ящики распределитель- 
В. Г. Харач — Световая сигнализация телефон- ные и камеры комплектных распределитель- 
вого вызова в шумных цехах. ....... 29 910$ ООО К о соо обоя ооо 38 
На обложке — Установка аппаратуры на открытой части распределительного 
устройства. 
РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ: 
А. И. Бронников, В. Ф. Иванов, В. И. Кислый, 
Д. Г. Котилевский (главный редактор), А. А. Максимов, 
Л. П. Смирнов, Н. Г. 6тратонов, А. И. Широков, 
Б. В. Щербинин. 
Е 1/У 1950 г. 
° Сдано в набор 22/1 1960 г Бумага 84%108'/5 ^^ . а 
Уч.-изд. л. 5.5. Тираж 40 48) экз. Цена 2 руб. Заказ 2 


Цена 2 руб. 
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ХРАНЕНИЯ 


ГОСЭНЕРГОЙЗДАТ 


ВЫШЛИ ИЗ ПЕЧАТИ 


Алексеев В. П. и Вырубов Д. Н., Поршневые двигатели внутреннего сгорания, 
1960, 103 стр., 15 000 экз., ц. 3 руб. (Библиотека теплотехника). 


Книга содержит популярное описание принципов работы и устройства порш- 
невых двигателей внутреннего сгорания. 

Предназначена для ознакомления с двигателями этого типа и рассчитана на 
читателя, обладающего знаниями физики в объеме средней школы. 


Баптиданов ДЛ. Н. и Тарасов В. И., Электрооборудование электрических стан- 
ций и подстанций, т. П. Учебник для энергетических техникумов, издание 3-е пе- 
реработанное, 1960, 320 стр., 85 000 экз., ц. 15 руб. 


Ильинский Н. Ф., Расчет и выбор сопротивлений для электродвигателей, 1950, 
48 стр., 16000 экз., ц. 1 р. 40 к. (Библиотека электромонтера). 


Брошюра посвящена расчету и выбору пусковых и регулировочных сопро- 
тивлений для электродвигателей. 

Предназначена для электромонтеров, желающих повысить свою квалифи- 
кацию. 


Спейшер В. А., Сжигание газа на электростанциях и в прсмышленности, 1950, 
198 стр., 7000 экз., ц. 11 р. 50 к. 


Изложены теоретические основы сжигания газообразного толлива с различ- 
ными объемными теплонапряжениями и форсировками. Рассматривается влияние 
различных факторов на горение газа в факеле. Приведены классификация газо- 
вых горелок, а также расчет газогорелочных устройств некоторых типов. Освещея 
опыт сжигания газа в топках паровых котлов и в крупных металлургических 
печах. 

Рассчитана на инженер на В нал, занимающийся проектиро- 


ванием, испытанием, эксплуатацией газогорелочных и газоиспользующих уста“ 
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